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保护 和 改善 环境 是 我 国 四 化 建设 和 社会 进步 的 一 项 重要 
任务 ， 是 进行 社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 重要 组 成 
部 分 。 舒 畅 、 安 全 的 生活 环境 和 自然 环境 ， 是 一 个 国家 、 民 
族 兴旺 发 过 和 人 民 幸 福 的 重要 标志 。 

自 1973 年 以 来 ， 我 国 已 召开 了 两 次 全 国 环境 保护 会 议 ， 
这 说 明 党 中 央 、 国 务 院 对 环境 保护 十 分 重视 ， 并 且 在 1983 年 
召开 的 第 二 次 全 国 环保 会 议 上 ， 已 把 “力争 全 国 环境 污染 基 
本 得 到 解决 ， 自 然 生态 基本 达到 良性 循环 ， 城 乡 生 产生 活 环 
境 清洁 、 优 美 、 安 静 ， 全 国 环境 状况 基本 上 能 够 同 国民 经 济 
的 发 展 和 人 民 物 质 文化 生活 的 提高 相 适 应 ”， 作 为 从 现在 到 
本 世纪 末 环 境 保 护 的 奋斗 目标 。 同 时 在 这 次 会 议 上 ， 还 总 结 
和 提出 了 一 系列 有 效 的 环保 工作 方针 与 原则 。 这 一 切 是 我 们 
摘 好 环境 保护 和 防治 污染 的 基本 保证 。 但 是 ， 环 保 工作 的 宏 
图 大 葵 及 其 必须 遵守 与 坚持 的 这 些 基本 守则 ， 需 要 国民 经 济 
各 部 门 、 全 国 各 行 各 业 或 全 体 人 民 ， 尤 其 是 生产 、 使 用 和 接触 
有 涤 、 有 害 及 有 污染 物 的 世 有 人 员 共 同 努 力 才能 实现 ,本 羽 就 
是 本 着 这 一 精神 而 编写 的 。 同 时 ,应 该 说 做 好 承 毒 及 承 污染 的 
防治 ， 也 是 从 事 尔 生产 和 研究 的 科技 人 员 不 可 推荐 的 责任 。 

在 中 国共 产 党 和 人 民政 府 领 导 下 ， 早 在 30 年 前 ， 我 国 的 
承 产 量 就 跃 居 世 界 前 列 ， 成 为 世界 主要 产 承 国之 一 。 有 专业 
生产 的 钞 矿 采 \ 选 、 冶 联合 企业 ， 也 有 副 产 孙 的 冶炼 厂 及 £ 
河 。 录 虽 系 有 硒 并 为 人 们 所 讨 媒 的 金属 ， 介 在 我 国 现代 化 奸 


sis 


设 及 国民 经 济 中 仍 不 可 献 少 。 据 调查 ， 目 前 世界 上 约 有 80 种 
工业 生产 使 用 汞 作为 原料 或 辅助 性 材 浇 ， 每 年 人 为 地 投入 到 
环境 中 的 承 量 有 5000 吨 以 上 ， 这 就 不 能 不 使 我 们 对 承 毒 及 孙 
污染 的 防治 引起 高 度 的 注意 。 众 所 周知 ，“ 污 染 容 易 ， 消 除 
难 ! ”实践 证 明 ， 孙 对 自然 环境 的 污染 和 破坏 ， 要 恢复 和 还 
诛 需 要 的 时 间 很 长 ， 有些 需 要 一 代 人 或 几 代 人 长 期 的 努力 才 
能 完成 ， 某 些 污染 区 实际 上 已 “积劳 成 疾 而 积 重 难 返 。 这 
方面 国内 外 均 有 不 少 教训 和 例证 。 

日 本 、 美 国 等 国 每 车 消耗 大 量 的 承 (Ж 国 1976 年 48 
2227 吨 ， 上 日 本 每 年 耗 孙 也 在 500~700 呈 ) ， 其 大 多 以 含 条 庆 
水 的 形式 排 入 江河 湖泊 或 海洋 中 ， 早 已 造成 生态 系 的 破坏 和 
环境 的 严重 污染 。 在 这 些 国家 中 ， 孙 对 人 体 馆 康 的 严重 感 脉 
已 成 为 公害 。1956 年 以 来 ， 日 本 能 本 县 水 修 湾 沿岸 地 区 ， 因 
石油 化 工厂 排出 含 冬 废 水 ， 经 生物 食物 链 深 编 ， 而 后 通过 詹 
水 和 食 色 进入 人 体 ， 造 成 居民 中 枢 神 经 系统 中 毒 ， 死 亡 率 高 
达 38 护 ， 据 1972 年 统计 ， 患 者 达 180 余 人 ,50 人 死亡 。 这 就 是 
震惊 世界 的 水 侯 病 事件 。 目 前 在 美国 ， 孙 的 污染 已 遍及 20 个 
州 的 主要 河流 与 湖泊 ， 影 响 了 1 [3 的 水 域 。 美 国人 通过 日 
常生 活 翅 入 体内 的 钞 量 为 35 年 前 的 70 倍 。 现 在 全 世界 已 有 千 
人 了 凤 上 因 和 尔 毒 而 死亡 (1971 年 伊拉克 发 生 和 钞 害 死亡 超 900 人 )， 
如 包括 轻 度 孙 中 毒 总 者 ， 仅 日 本 水 保 湾 沿岸 一 带 就 有 2 万 多 
人 。 更 为 严重 的 是 ， 甲 基 承 还 能 引起 胎儿 中 毒 ， 使 中 枢 神 经 
柔 纺 受 损 ， 造 成 先天 性 白 冶 等 。 

在 我 国 ， 与 解放 初期 相 比 ， 在 生产 和 用 基部 门 中 ， 孙 毒 
及 采 污 染 的 防治 和 环境 保护 工作 已 取得 很 大 成 绩 。 但 是 ， 现 
在 这 方面 所 存在 的 问题 仍然 相当 严重 ， 离 本 世纪 末 环 境 保 护 
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的 奋斗 目标 还 差 得 很 远 。 比 如 ， 含 尔 废 气 未 经 处 理 而 直接 排 
空 ; 生产 中 的 三 废 仅 极 少 数 达到 国标 规定 ; 生产 生活 区 的 环 
- 境 质 量 远 未 符合 标准 要 求 等 。 因 此 对 环境 的 污染 和 人 体 健康 
的 威胁 仍 持 续 存 在 。 这 种 状况 的 原因 是 多 方面 的 。 有 思想 认 
识 、 工 艺 流程 、 生 产 管理 、 技 术 措 施 、 劳 动 保护 、 医 疗 预 防 
等 等 ， 所 以 认真 总 结 这 方面 的 经 验 教训 是 十 分 必要 的 。 

我 们 是 社会 主义 国家 ， 有 党 中 央 的 正确 领导 和 优越 的 社 
会 制度 。 只 要 我 们 坚决 执行 环保 工作 的 方针 和 规定 ， 深 刻 认 
识 环境 保护 是 我 国 的 一 项 基本 国策 ， 认 真 贯彻 生产 建设 和 环 
境 保护 同步 发 展 ，“ 预 防 为 主 ， 防 治 结合 ”,“ 谁 污染 ， 谁 治 
理 ”，“ 谁 开发 ， 谁 保护 ”的 方针 ， 坚 决 反 对 “ 先 污染 ,后 
治理 ”，,“ 只 生产 ,不 治理 ”的 错误 作法 ， 把 防治 污染 与 资源 
的 综合 利用 紧密 结合 起 来 ， 加 强 环境 保护 工作 的 领导 和 科学 
管理 ,不 断 实践 和 创新 ,善于 总 结 和 提高 。 我 们 的 目标 一 定 能 
实现 ， 承 毒 及 汞 污染 的 防治 一 定 能 达到 现代 化 建设 的 要 求 。 

鉴于 上 述 ， 编 者 根据 能 收 到 的 国内 外 有 关 资 料 ， 结 合 个 
人 的 体会 与 实践 ， 编 写 了 这 本 册子 ， 希 望 对 实现 上 述 目标 起 
一 点 促进 作用 。 但 由 于 此 书 涉及 的 专业 范围 较 广 ， 笔 者 又 受 
资料 和 知识 的 限制 ， 书 中 错误 和 不 当 之 处 在 所 难免 ， 欢 迎 批 
评 指正 。 

本 书 是 在 我 国 著名 冶金 学 家 赵 天 从 教授 的 具体 指导 、 认 
真 审阅 下 完成 ， 在 此 谨 致 训 心 的 感谢 。 

在 编写 此 书 时 ， 还 引用 了 有 关 文 献 资料 ， 在 此 向 文献 作 
者 致谢 。 

пт Ж 
1990451 月 28 日 “于 贵阳 
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第 一 章 Ж % 


汞 是 一 种 较 稀 贵 的 有 色 金 属 ， 其 冶金 术 始 源 于 我 国 古 
代 ，3000 年 前 我 国 就 有 示 的 生产 。 从 史料 和 考古 发 现 , BE 
今 2400 年 前 的 战国 时 代 ， 已 发 现 婆 金 Hh KAEDA 
毛 。 距 今 1700 年 〈《 即 公元 三 世纪 时 ) ， 我 国 古代 炼丹 家 葛 洪 
在 其 所 著 《 抱 扑 子 》 内 篇 《 金 丹 》 中 ， 有 这 样 的 记载 : “А 
EK, AZER; 而 丹 砂 " 烧 之 成 水 银 ， 积 变 又 还 丹 砂 ”。 
唐 宋 时 期 ， 丹 砂 和 水 银 总 是 当 珍 品 贡献 封建 王朝 。 距 今 600 年 
前 的 洪武 年 间 ， 条 的 年 产量 曾 高 达 干 吨 。 到 了 近代 ， 我 国 冬 
矿 的 开采 和 冶金 业 更 是 兴盛 。 这 些 历 史 事实 充分 说 明 ， 我 国 
的 秒 矿 资源 丰富 ， 汞 的 开采 、 提 炼 和 应 用 历史 悠久 ， 不 愧 是 
世界 科学 文化 发 达 最 早 的 国家 之 一 。 可 是 到 了 解放 前 夕 , 我 
国 的 炼 汞 工业 同 其 它 工业 一 样 ， 已 碍 奉 一 息 。 

解放 后 ， 在 中 国共 产 党 和 人 民政 府 领 导 下 ， 在 很 短 的 几 
年 时 间 里 ， 我 国 和 都 一 一 贵州 万 山 汞 矿 从 一 个 原始 落后 和 濒 
于 倒闭 的 烂摊子 ， 很 快 改 造成 为 初 具 规模 的 社会 主义 企业 。 
1952 年 建成 了 高 炉 炼 汞 流程 。1958 年 至 60 年 代 初 ， 建 成 较 大 
容积 的 高 炉 ， 生 产能 力 达 炉 日 处 理 30~60 吨 原矿 。 汞 冶炼 回 
收 率 提高 到 90 狗 左右 ; 此 时 ， 汞 的 年 产量 已 全 千 吨 ， 成 为 我 
国 汞 产量 的 主要 企业 。 后 来 ， 随 着 我 国 社会 主义 建设 事业 的 
不 断 发 展 ， 根 据 我 国 国情 ， 先 后 研 试 了 重 选 、 浮 选 一 一 燕 馆 


。 丹 砂 系 古 称 ， 现 称 朱 砂 或 展 砂 ， 分 子 式 为 HgS。 


TER, КЕУАЯ, Ей. Ww— Ula ЕЙ 
H. 至今 ， 前 者 已 发 展 成 为 我 国生 产 东 的 主要 流程 。 从 而 自 
力 更 生 ， 艰 苦 奋斗 ， 冯 出 了 我 国 炼 科 工业 发 展 的 道路 。 

以 前 ， 国 外 主要 产 汞 国家 是 西班牙 和 意大利 ， 其 次 是 苏 
E E BAR WEAK, HMAK, HK LEREN 
ЖАНЕ. BATERE FERGESE NTE 
HEF, Ж)“Ж1Хх1800--24008 EF, ЖЕЖ, HEREN 
年 产量 维持 在 一 万 吨 左 右 的 水 平 。 

、 据 推断 ， 整 个 地 球 上 能 为 工业 所 利用 的 汞 矿床 的 汞 量 为 
二 于 万 吨 (包括 目前 未 发 现 的 汞 矿床 在 内 )， 但 到 目前 为 
止 ， 全 世界 已 知 的 汞 矿床 仅 有 二 百 万 吨 示 金属 (为 总 量 的 
1/10) 。 据 史料 记载 ， 人 类 从 15 世 纪 到 20 世 纪 初 叶 的 400 多 
年 间 ， 大 约 共生 产 了 5.25X 105 吨 汞 金属 ， 加 上 矿 冶 等 过 程 
的 损失 在 内 ， 至 今 可 认为 自 汞 矿床 中 耗 去 末 金 属 已 超 百 万 
吨 ， 大 约 开采 了 已 知 和 矿床 的 一 半 以 上 。 由 此 可 见 ， 同 黑色 
或 其 它 有 色 金 属相 比 ， 录 的 矿床 资源 是 很 有 限 的 。 因 此 ， 对 
人 金属 条 及 其 资源 和 其 它 含 条 物料 必须 珍惜 ， 应 尽量 减少 和 消 
涂 条 的 损失 浪费 。 这 样 做 既 充 分 利用 了 资源 , 又 是 环境 保 
护 、 消 除 汞 毒 及 其 污染 所 必须 的 。 

在 金属 中 ， 录 占有 特殊 的 地 位 。 条 的 许多 特别 有 价值 的 
物理 化 学 性 质 ， 在 国民 经 济 、 军 工 生产 和 人 们 生活 中 不 可 缺 
少 。 : 
. 在 化 学 工业 方面 ， 当 电解 食盐 水 生产 烧碱 和 氧气 时 ， 用 
金属 汞 作 阴 极 至 今 还 没有 被 取 替 。 利 用 尔 作 阴 极 可 生成 钠 孙 
Адана қалы аны 
性 酸 时 ， 汞 可 作 催 化 剂 等 。 


4.2... 


在 冶金 工业 方面 ， 东 具有 溶解 许多 金属 的 能 力 而 形成 矢 
齐 ， 其 中 包括 贵金属 , 这 是 人 类 从 远古 时 期 就 已 认识 了 的 。 
1500 年 前 ,我 国 古代 科学 家 陶 弘 景 在 其 所 著 《本草 经 集 
注 》 里 记载 有 : “水 银 能 化 金 银 ， 使 成 泥 ”。 这 就 是 现在 所 
谓 金 示 齐 和 银 采 齐 。 这 比 西方 国家 的 记载 要 早 得 多 。 至 今 提 
取 金 银 的 水 齐 化 过 程 仍 应 用 这 一 原理 。 在 生产 许多 特别 纯 的 
金属 或 研究 新 的 冶金 方法 时 ， 有 东 则 有 广泛 应 用 的 前 途 。: С 

在 电气 设备 方面 ， 汞 的 用 途 亦 较 广泛 。 东 可 用 来 制造 束 
流 器 ; 我 国 东 钛 合金 的 研 试 成 功 ， 它 为 无 害 制造 各 种 汞 灯 开 
Итан, 采 还 可 作 扩大 容量 的 营 能 大 的 干电池 组 ， 以 及 
кеніш. 

在 仪器 仪表 方面 ， 用 汞 制造 各 种 温度 计 、 差 压 计 、 气 压 
计 、 EEH 恒温 器 、 反 光 镜 、 以 及 其 它 测量 人 器 已 3 
%. 

在 染料 和 其 它 化 工 生产 中 ， 有 条 及 其 化 合 物 的 消耗 也 不 
少 。 它 可 作 某 些 染 料 工 业 和 和 氧 乙烯 生产 的 触媒 等 。 因 展 砂 具 
有 鲜艳 红色 ， 亦 可 作 美 观 的 颜料 等 。 

“在 医药 卫生 方面 ， 我 国 是 世界 上 应 用 最 早 的 国家 。 远 在 
1300 多 年 前 ， 唐 代 《 新 修 本 草 》 中 记载 了 我 国 劳动 人 民利 用 
аж (Сна) 可 以 硬化 的 特点 用 以 补 牙 的 实践 
pn 这 一 技术 一 直流 传译 

。 冬 的 化 合 物 还 可 用 来 制造 多 种 医疗 药品 。 
в HRERRE CGR002F20488:) ЖШ 
人 的 ， 它 可 充分 利用 热能 ， 其 有 效 作用 系数 大 约 比 利 用 水 革 
汽 的 最 住 系统 约 高 50% 以 上 。 这 在 节能 和 缺 能 的 今天 ， 更 能 
引起 人 们 的 兴趣 和 注意 。 


此 外 ， 人 金属 汞 还 可 用 于 精密 铸造 ;己基 三 氢 茶 酚 汞 可 作 
造纸 粘液 的 杀菌 杀 霉 剂 等 等 。 

从 上 列 部 分 录 的 用 途中 ， 使 我 们 初步 看 出 ， 录 在 工业 和 
科学 技术 中 是 一 种 重要 的 金属 ， 某 些 部 门 几乎 不 能 缺少 。 目 
前 ， 世 界 上 约 有 80 种 工业 生产 以 汞 作 原 料 或 辅助 性 材料 ， 每 
年 将 有 5000 吨 以 上 的 汞 人 为 地 投入 环境 中 ， 因 此 冬 的 污染 范 
国 也 就 较 广 。 在 我 国 四 化 建设 中 ， 无 论 是 尔 的 生产 或 使 用 以 
及 其 它 有 关 部 门 ， 都 必须 高 度 注意 这 一 问题 ， 一 定 要 吸取 国 
内 外 的 经 验 教训 ， 把 环境 保护 和 防治 污染 放 在 主 产品 生产 同 
样 重要 的 位 置 来 对 待 ， 逐 步 实现 无 污染 冶金 和 文明 生产 。 这 
是 关系 到 全 国 各 族人 民 根 本 利益 和 子孙 后 代 的 大 事 。 

众所周知 ， 汞 对 环境 的 污染 和 对 人 体 的 危害 , 主要 从 
“ 气 、 淹 、 水 ”和 粉尘 这 几 方面 发 生 。“ 气 ”， 主 要 旺 人 金 属 
尔 或 孙 化 合 物 蒸气 散发 于 大 气 之 中 ; “т”, ЕЕЕ RYE 
合 物 或 示 微 粒 进 入 各 种 废 洁 〈 泥 ) 而 排 入 环境 ; “水 ”, È 
要 以 各 种 可 溶性 秒 化 合 物 或 悬浮 孙 微 粒 形态 进入 各 种 废 液 
OK) 而 流入 江河 湖泊 ;粉尘 主要 发 生 在 火 治 及 其 它 干 式 作 
业 中 。 造 成 毒害 和 污染 的 这 些 方面 ， 痢 可 在 尔 的 生产 和 应 用 
过 程 中 产生 。 针 对 这 种 情况 ， 国 内 外 同业 者 曾 进行 许多 调研 
和 实验 工作 ， 探 索 和 实践 过 多 种 技术 措施 ， 取 得 了 一 些 成 熟 
的 经 验 。 将 这 些 经 验 与 成 果 加 以 收集 整理 并 付 诸 推广 实施 ， 
这 对 我 国 的 现代 化 建设 和 环境 保护 无 疑 是 有 益 的 s 

通晓 示 及 其 化 合 物 的 性 质 和 它们 对 人 体 的 影响 、 熟 习 它 
欧 工 艺 过 程 ， 同 样 对 环境 保护 和 从 事 科 生产、 应 用 以 及 其 它 
有 头 人 员 的 工作 和 健康 ， 也 是 必 不 可 少 的 。 严 格 执行 已 公布 
欧 各 项 方针 政策 、 法 规 和 标准 ， 这 是 环境 保护 、 防 治 汞 毒 及 


... 


其 污染 的 根本 保证 。 此 外 ， 在 生产 活动 中 ， 除 单位 领导 必须 
重视 外 ， 对 实际 工作 人 员 来 说 ， 始 终 保持 高 度 的 责任 感 ， 并 
жинала МИН ААЖ. ӘУЕ 
不 能 缺少 的 。 上 述 方面 均 是 本 书 要 涉及 的 范围 。 

综 上 所 述 ， 本 书 编 入 的 内 容 ， 将 从 汞 的 生产 直到 矢 的 应 
用 全 过 程 中 ， 有 关东 毒 及 汞 污染 的 防治 与 环境 保护 ; 生产 和 
нана нат; 安全 生产 与 控制 ; ГАЖ 
筑 与 生活 设施 ; 劳动 保护 与 个 人 卫生 和 医疗 预防 ; ЖЕНА 
界 的 变迁 和 生物 中 的 运动 与 变化 ， 以 及 为 防治 采 沽 及 采 污 染 
和 保护 环境 有 关 的 各 种 检测 方法 等 资料 。 并 针对 我 国 的 生产 
实际 和 环境 状况 加 以 分 析 讨论 。 


OO RR ЖАНАМЫН — 
” “理化 性 质 与 毒性 
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С) 物理 性 质 ` И 
”金属 汞 在 周期 表 中 属 第 二 副 族 元 素 , ДЕ 20)200.59, 
原子 序数 为 80。 它 具有 9 个 同位 素 ， 其 数据 列 如 表 2 一 1。 


表 2-1 Rš TE SE RS ES SIE 
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29,27 |23,77 |16,45 зат ЕСЕ 0,010,006 


ЗЕ Н 18468, 15 —38.89с, SRE 3N7 p A Ж, 
旺 银白 色 ， 并 具 展 延性 ， 水 果 刀 即 可 切削 。 它 是 在 常温 状态 
下 ， 成 液态 的 金属 ， 弱 反 磁 性 。 

在 标准 压力 下 ,未 的 沸点 为 357.25*C。-300~400"C 温 度 
范围 内 汞 蒸气 的 压力 值 见 附录 一 。 录 的 蒸气 压力 (ЖЖ 
Ë) SRE (К) 的 关系 可 用 下 式 算出 : 


lgp = TT 0. 198T+10,358(0~387,25) 
2-1 























+6 sx 


一 3 





和 lgp 一 


066 
十 7.752 —1300C ë.) 
-T (RHA cem 


从 附录 一 和 (2-1) 、(2- 2 ) 两 式 看 出 ， 在 较 低 温 
ET, ЮЖЕН К. ВТА ЖЕУ Уі 
度 关 系 的 图 式 中 得 到 印证 (2-1). I 






su as =s 
| | [| [T] өмжеуха-а) 
TOA] =н 

50 100 150 200 250 300 350 400 (2-3) ЖЖ, Ж 

温度 (C) 典型 温度 下 空气 中 的 采 

图 2-1 秒 燕 气压 力 与 温度 的 关系 ЖЕУІ & 2-2, 1 
和 燕 气 中 汞 含量 与 温度 的 关系 示 于 图 2 一 2 。 

经 测定 ，20"\C 时 冬 的 燕 发 速度 为 3.73 毫 克 / 米 "' 分 ， 温 
жин, хянах, 

92-2 ИЕ — 91, B 4E2E25sC На Т, ЖӘ 
和 燕 气压 力 已 为 0.00184 毫 米 汞 柱 ， 每 立方 米 空气 中 ARO 
毫克 ， 已 等 于 国家 规定 的 车 间 空 气 中 含 科 的 最 高 容许 浓度 
《0.01 毫 克 / 米 *) 的 2000 傍 ; 为 居住 区 大 气 含 矢 的 最 高 容许 
RE (0.0003383%/ Ж?) 的 6600 多 倍 。 由 此 可 见 ， ЖАЗА, 


CE 
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%2-2 Warta ltd F serb sp 50 2 A 


"Y 9 10 20 25 30 40 
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б/б, 197,1 | 245,6 | 455,8| 815,1 шал 2370,7 
| 的 汞 对 人 体 健康 和 环境 

的 污染 是 极其 严重 的 ， 

必须 引起 高 度 的 注意 。 

金属 条 的 另 一 特点 


是 比重 大 ， 零 度 时 其 比 
重 为 13.5955 克 /厘米 ?， 
比 水 高 12 倍 多 ， 是 一 般 
液体 金属 最 重 的 一 种 。 
如 同 其 它 金 属 一 样 ， 汞 





的 比重 亦 与 温度 有 关 ， 
温度 (C) 其 变化 列 于 表 о e 
图 2-2 жаланы акжчфжн TEATRAR RE 
含量 与 温度 的 关系 小 ,为 0.248 千 卡 /公斤 


或 0.222 干 卡 米 /3 , 比 水 蒸汽 热 容 (0.370 千 卡 / 米 ?) 约 低 40 狗 ， 

故 用 凶 作 莱 气 锅炉 的 工 质 ， 可 降低 燃料 消耗 、 提 高 热效率 。 
ЖЕНА ЖАСЫ, 0%С. 505С41100%02-8!190.01479.. 

0.01893 和 0.024 千 卡 /厘米 . 秒 . 度 。 


了 


30-5 对 的 比重 与 温度 的 关系 





Ен 1 克 科 的 体积 | 温 t ж |+ 克 条 的 体积 
(с сел) (тж?) 95 ( 克 / 厘 米 *) 5 





一 10 | 13.62017 | 0,0794205 | 8 | 13.57572 | 0.0736610 








一 9 13.61177 | 0.0734338 9 13.57326 | 0.0736744 


-8 13,61522 0,0734472 10 | 13,57079 0,0736877 





一 了 13.61275 0,0734806 | 11 13.56833 0.0737011 





-6 15,61027 0.0734739 | 12 | 13.56587 0.0737145 





-5 | 13,60780 | 0,0734873 13 | 13.56341 0.0737278 





-4 13.60533 0.0735006 | 14| 13.56095 0.0737412 





=S | 13.60286 0.0735140 | 1 | 13.55849 0.0737546 


-2 13,60039 | 0,0735273 16 | 13.55604 0.0737680 























-і1 13.59792 0.0785407 п | 13.55358 | 0.0737813 


0 13.59546 | 0,0735540 | ls | 13.55113 0.0737947 


1 | 13.59289 0.073874 | 19 | 13.54867 0.0738081 





















13.58051 | 0,0735808 ao | 13.54622 0.0738215 





— 
| 13.54376 | 0.0738348 











2 
8 18.58804 0.0735941 
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18.58558 0.0736075 2 | 13.54131 | 0.0738482 





5| 13.58311 | 0.0736209 28 | 18.53886 J 0,0738616 











6 | 13.58065 0.0736342 za | 13.53641 | 0.0788750 













0.0738883 


V 18.57818 | 0,0786478 13.53396 


—— s 








.94. 





0.0739017 | 90 | 


13.37595 | 0.0747549 
























































13.44859 | 0.0743569 | 250 


0.0744910 








_ 26 | 13.53151 
27 | 13.52908 | 0,0739151 | 100 | 13.3810 | 0.0748939 
_ 28 | 13.52681 | 0.07s9285 | ие | 13.32830 | -0,0750285 
29 | 13.52416 | 0.0739419 | 120 | 13.30440 | 0.0751633 
зо | 18,52171 | 0,0739552 | 130 | 13.28050 | 0.0752982 
si| 33.51972 | 0.0739686 | 140 | 23.25670 | 0,0764594 
1%) 13.51682 0,0739820 | 150 | 13.23300 | 0.0755688 
2283| 13.51437 | 0.0739953 | ieo | 13.20930 | 0.0757044 
см) 13.51193 0.0740087 | 170 | 13.18560 | 0,0758402 
2% 13.80949 | 0.0740221 | 180 | 13.18240 | 0.0759764 
36 18.50704 9 .0740354 | 190 | 13.18840 | 0.0761128 
з | 13.60460 | 0.0740488 | 200 | 13.11480 | -о0.0тв2495 
4а | 13.50216 | 0.0740622 | 210 | 13.09130 | 0.0763865 
3o | 13.49972. ‘0.0740756 | 220 | 13.06780 | 0,0765239 
740 | 18.49728 | 0.0740891 | 230 | 13.04430 | 0.0766616 
“50 | 13.47290 | 0.0742229 | 240 | 13. шн 0.0767996 
| 12.99750 | 0.0769381 
| 
| 














12,97410 | 0.0770769 





- 0.0746252 | 270 | 


18 ,95070 | 0,0772161 





R R : 
280 12,92730 | 0,0773558 | 330 | 12.81050 | 0.0780609 


290 | 12.90390 | 0.0774958 | зо | 12.78720 | 0.0782033 








300 | 12.88060 | 0,0776364 | зо | 12. 76380 | 0.0783464 





310 | 12 2 .85720 | 0.0777774 | seo | 12.74050. | 0.0784900 


320 | 12.83390 | 0.0779189 | . 


жиендері, ФРИ ТООН, 10371.68, 
мы жан APAR RRRA, MZE 
的 各 种 汞 灯 就 是 根据 该 原理 制造 的 。 

有 起 的 是 ， 在 常温 下 ， 一 般 的 液体 中 ， 采 的 表面 张力 是 
很 大 的 《 表 2 -4 ) 。 因 表面 张力 力图 使 录 滴 表面 积 缩 小 ， 
而 相同 体积 只 有 球体 的 表面 积 最 小 ; 同时 若 冬 滴 出 现 不 规则 
曲面 时 ， 其 弯曲 方向 与 曲率 半径 也 不 尽 一 致 ， 产 生 的 压力 大 
小 也 不 一 样 ， 非 得 呈 球 状 才能 使 球面 上 各 点 的 曲率 半径 一 致 
和 压力 相等 ,方向 均 向 中 心 。 因 此 ， 在 没有 外 力 场 的 作用 
с, 小冬 滴 都 必 呈 自 由 的 球形 存在 。 但 大 采 滴 或 活 汞 团 处 于 
平面 状态 时 ， 由 于 地 球 重力 的 影响 ， 均 呈 椭 扁 球形 或 边缘 带 
НЫ ла КЕ. ЖЗНЕ ЖОН. ЖЕН 
HAREAN, нк (Ни) 很 大 ， 在 热力 
学 推动 力作 用 下 ， 细 小 汞 珠 一 经 接触 ， 便 自动 结合 成 大 孙 滴 
或 连续 相 活 汞 。 可 是 ， 现 行 火 法 炼 汞 产 出 的 落伍 或 其 它 含 金 
ERIH АЕ ЛЕВО ЭЕ, MURAR 
HERE, нәленняа, WB UR fa R S RAH 
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шв СО) | в в а | ШТ сой 
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(=) 化 学 性 质 


录 属 于 较 正 电 性 的 金属 之 一 ， 近 于 金 、 银 等 贵金属 者 ， 
电化 序 与 它们 相 邻 。 在 常温 下 ， 它 不 与 空气 中 的 氧 反 应 ， 也 
不 与 水 和 碱 化 合 ， 化 学 性 质 较为 稳定 。 如 在 长 时 间 较 高 温度 
下 ， 采 能 与 握 作 用 ， 生 成 HgO、Hg:O 和 HgO,、 后 两 者 不 
稳定 。 

求 不 溶 于 盐酸 和 稀 硫酸 ， 但 可 与 王 水 或 热 浓 硫酸 起 反 
应 : 

Hg+2H,SO,=HgSO,--2H,O+SO, 
2Hg+2H,SO,=Hgz,SO,+2H,O+SO, 

和 尔 可 溶 于 硝酸 ， 能 与 热 浓 硝 酸 作用 生成 二 价 硝酸 冬 : 

Нғ-“АНКО;--Нұ(МО,),-Е2Н,О--2Х0, 


412. 


ОН ЕНН, М АВО В г 
2Hg+HN40s=Hg:(NO, )z +2H,04+2NO; 
条 与 碘 氢 酸 极 易 反 应 ， 生 成 : 
Не--АНі-“На(Нв4 )+H; 
这 是 采 的 分 析 化 学 和 某 些 含水 废气 净化 方法 的 可 鉴 基础 。 
录 与 铜 一样， 有一、 二 价 氧化 物 及 相应 的 两 种 盐 类 ; 与 
铬 的 商 化 物 类 同 ， 可 毕 成 几乎 不 解 离 的 化 合 物 ， EE BR n AB 
近 。 
采 盐 及 其 化 合 物 在 高 温 下 几乎 均 不 稳定 ， 挥 发 点 甚 低 ， 
这 就 是 火 法 提取 和 回收 汞 所 需 温度 不 高 的 原因 所 在 。 
汞 的 特点 是 无 稳定 的 氢 氧 化 物 ， 在 通常 容易 生成 氨 握 化 
物 的 反应 中 ， 也 只 能 得 到 无 水 氧化 物 。 例 如 : 在 溶液 中 用 碱 
与 季 的 毛 化 物 作 用 ， 则 分 别 析出 氧化 亚 汞 各 氧化 来 沉淀 ， 这 
BE A ik ih a Bat m ЕЧ) Ра 
—, IRR dk Wy Р2.0789 和 1.03947 毫 克 
/库仑 。 一 价 条 1 安培 小 时 可 析出 7.4882 克 ， 二 价 科 者 析 出 
3:7441 克 。 


(=) ж 性 
жын, ЖЫН {9 He ERRES 
MEDIEN, RNA TEM ES RE ӘЖ, MAF 
吸 道 ， 首 先进 入 人 体 肺 部 ， 而 后 转 入 其 它 器 官 。 著 将 2.5 克 
的 条 加 热 呈 蒸气 ， 一 次 吸入 的 话 ， 则 可 使 人 致死 。 若 数 小 时 
б, Лаз .55 毫克 / 米 : 的 空气 ,可 引起 急性 秒 中 毒 。 
КЕ а 20.01--0.04410.6--2 毫克 / 米 ? 的 空气 中 工作 ,可 
分 别 导致 轻 度 或 中 度 和 重度 季 中 毒 。 造 成 秒 中 毒 比较 成 熟 的 
. 13 . 


ПЛАКАТ УЕН АОБ (-5Н) 结合 ,抑制 许多 酶 的 
活性 而 影响 人 体 细胞 的 正常 新 陈 代谢 ， 致 使 中 毒 。 


2. Әр 


ЖУУНУУ бе, MERIR. Ж 
齐 同一 般 的 金属 合金 类 似 ， 也 有 人 金属 化 合 物 和 固态 溶液 。 目 
前 已 知 ， 汞 能 与 金 、 银 、 钠 、 钾 等 生成 化 学 化 合 物 ; У 
锌 、 饮 等 生成 物理 混合 物 ; нн. Өле 
溶液 。 液 汞 或 高 浓度 的 汞 蒸气 还 能 与 工业 中 广泛 使 用 的 铜 和 
铝 等 有 色 金 属 起 反应 ， 生 成 和 齐 ， 所 以 在 生产 、 加 工 、 应 用 
以 及 接触 条 的 过 程 中 ， 需 加 以 注意 。 

, 金 、 银 等 汞 齐 具 有 很 快 的 硬化 能 力 ， 故 常用 于 牙科 治 
疗 。 由 于 和 尔 能 与 金 、 银 生成 合金 ， 据 此 可 从 砂 石 中 提取 这 些 
金属 。 金 汞 齐 受热 后 容易 分 解 。 疼 金 技术 就 是 加 热 金 孙 齐 使 
有 孙 挥 发 ， 金 被 残留 于 工件 上 ， 这 就 是 传统 的 经 典 镀金 法 。 同 
理 , 汞 钛 合金 在 制 灯 工业 中 的 应 用 ,为 免除 汞 毒 带 来 了 福音 。 

钠 尔 齐 极 易 水 解 ， 所 以 现行 氧 碱 工业 中 ， 电 解 食 盐水 
Ho TARER, ERARA, MAKE, EER. 

汞 齐 与 金属 汞 的 性 质 截然 两 样 ， 录 成 合金 后 ， 其 毒性 已 
大 为 减弱 。 但 要 防止 某 些 汞 齐 极 易 水 解 或 发 生 其 它 变化 而 游 
离 出 金属 条 的 危险 。 


=, RAAK 


-前 已 介绍 ， 求 的 氧化 物 有 氧化 和 (HgO) 、 氧 化 ER 
• 14 


HE.0) 和 过 和 氧化 汞 (HgO2) oy а БЕ 

қүлын ЕЕ, енида, "Мий 
为 无 定形 。 但 用 X 光 观察 得 出 ， 这 两 神 变 体 实 有 相同 的 结晶 
构造 ， 仅 颗粒 大 小 有 异 。 红色 的 晶体 较 粗 сояу, RE 
晶体 较 细 (2 微米 ) 。 氧化 各 受热 时 极 不 稳定 ， 根据 热力 学 
计算 ，477.5"C 即 分 ЖЖЖ: 


` 3HzO=2Hg+O, AHiss 一 43400 卡 ， 
AG2s8=27981-F; 人 Gy 一 一 4704 卡 。 


хәлен RS RUER ERAR, 一 步 获 
得 金属 汞 的 重要 理论 基础 之 一 。 

红色 的 氧化 汞 为 带 棕 黄 的 鲜红 色 物 质 ， 当 加 热 未 到 其 分 
解 温度 时 ， 则 变 为 黑色 ,但 冷却 后 又 恢复 原 Ëo Æ 27.5 CG 
时 ， 其 比重 为 11.08。 

Гин, . 微 溶 于 水 〈25\C 时 溶解 

度 为 0.049~0.051 克 / 升 ，100C 时 为 0. 379--0,411%%/3%)» 

而 不 溶 于 醚 和 醇 。 

FARKE EDH Соч), ЛОО НКК, U 
Анањито, ЯЕ: 


Hg+ 20.-НкО 
Hg(NO,):=HgO+2NO; +20, 


Нег*+Н,О=НЕО+2Н++2е 
еЗ, ТЕАИ, ЕЖ. UK 
` 15 ` 


碘 的 有 机 化 合 物 、 作 干电池 和 颜料 ， 还 可 作 研 麻 剂 和 化 学 试 
剂 等 。 А 

黄色 氧化 录 是 无 定 形 的 橙黄 色 的 粉末 ， 遇 光 可 变 黑 。 加 
热 时 转变 为 红色 》 冷 后 又 复 黄 色 。27,5 忆 时 其 比重 为 11,03。 
并 溶液 中 ， 用 二 毛 化 汞 同和 氢 氧 化 钠 《 钾 ) 反应 ,或 硝酸 汞 溶 
补 与 碳酸 钾 或 秘 氧 化 钠 作用 ， 可 生成 黄色 氧化 条 。 黄 色 和 所 化 
肝 的 化 学 性 质 较为 活泼 。 

孙 的 另 一 种 握 化 物 是 氢化 亚 秒 ， 比 重 89.8 克 /厘米 ,颜色 


为 黑色 或 加 神色 。 把 来 加热 到 300C Hg+ t0, =Hg:0), 


ЗЕКЕ ORIWA, ӨНШЕНТЕЖЕ МО, АГАЕ 
ЖАЛИ. ШЕЕ, ХЕ. ЕЕЕ 
FEJA, 、 
Hg2O=HgO+Hg 

氧化 亚 秒表 面 常 有 灰色 薄膜 ， 它 不 溶 于 水 ， 但 浴 于 硝 浴 。 

过 氢化 乘 为 红色 粉末 ,加 双氧水 (:0，) MKCO, FZ 
氢化 来 的 酒精 溶液 中 ， 或 于 0 сн КН TER, 
均 可 制 得 过 氧化 水 。 访 化合物 在 空气 中 很 不 稳定 ， 遇 水 便 逐 
жн, 

无 论 红色 或 黄 甸 的 策 化 条 ， 均 为 剧 毒 物质 ， 使 用 或 制 取 

时 ， 切 应 注意 。 


W. a k R 


МЫЖ (HgS ) AARD, жир. PARKERE 


4168: 


合 物 ， 有 三 种 变 体 : 红 展 砂 (a-Hg3 比 便 8.18， 六 方 晶 系 )、 
黑 搬 砂 (w'-HgS 比 重 7.9, 等 轴 晶 系 ) 和 pb- 红 搬 砂 (8-HgS， 
比重 7.2 ) 。 红 辰 砂 是 最 常见 的 天 然 尔 矿物 ， 是 生产 采 的 主 
要 原料 。 黑 展 砂 作为 次 生 的 矿物 ， 在 某 些 汞 矿床 中 也 可 发 
现 。 但 无 论 是 从 自然 界 或 用 化 学 方法 获得 的 黑 展 砂 均 不 稳 
定 ， 常 温 下 于 稍 长 时 间 〈 高 温 下 于 较 短 时 间 ) ， 或 在 硫化 碱 
溶液 中 于 适当 温度 下 静 置 一 定时 间 后 ， 黑 辰 砂 即 转变 为 红 辰 
砂 。p- 红 展 砂 仅 限 于 试验 室 制 取 ， 自 然 界 尚未 遇 到 。 它 可 用 
中 性 二 氧化 汞 溶液 与 硫 代 硫 酸 钠 反 应 而 制 得 。 

表 2-5 辰 矶 的 挥发 性 《恒温 2 小 时 ) 


s 7 T I 
ЕР (С) 10 | 287 | 287 305 | 315 








800 在 标准 压力 下 不 能 
HgS 700 测 准 展 砂 的 熔点 ， 如 压 
600 力 增 至 120 公斤 /厘米 
Ж 50 时 ， 其 熔化 温度 为 1450 
Ды с. ЖА ЕТ, B 
Е i 落 不 经 焙 化 而 是 直接 天 
* 华 ， 升 华 点 为 580" , JE 

Е ДЕ 砂 具有 很 高 的 挥发 能 

\ E 力 ， 即 使 温度 较 低 ， 也 

к аии: I ( 表 2-5 ) 。 
温度 (C) ERESI, EWE 


' 图 2-5 HgS 摆 发 的 车 气压 与 温度 关 “发 的 蒸气 压 与 温度 的 关 
系 曲线 系 未 于 图 2-3 。 


。17 。 


， 展 砂 不 溶 于 一 般 稀 酸 ， 仅 溶 于 王 水 和 沸腾 的 盐酸 : 
3HgS+6HC1+2HNO,=3HgCl, +3S+2NO 
i +4H,O 
车 在 能 分 解 出 氯气 的 氧化 剂 ( 例 如 氯酸钾) УТ, RER 
与 冷 盐酸 也 能 发 生 反 应 。 此 外 ， 当 有 双氧水 存在 时 ， 在 沸腾 
2 的 盐酸 中 ， 辰 砂 也 会 被 溶解 。 

硫化 汞 与 冷 硝酸 不 起 反应 ， 因 此 作 采 的 物 相 分 析 时 ， 可 
利用 此 点 与 金属 汞 分 离 。 但 在 热 的 浓 硝 酸 中 ,硫化 汞 可 缓慢 
ТЕН: 

9HzgS+8HNO,=3Hg,S,(NO,), +3S+2NO 
+4H,O 
BB дну tk, ЗЕКЕТИ, МАРИЯ 
HRE. 

ФИЛ ТІНЕ (HAEEk k rH 518 0 
金属 和 碱土 金属 的 硫化 物 溶液 中 ， 硫 化 钠 混 出 法 炼 录 就 是 按 
此 原理 而 进行 。 . 

在 常温 下 ， 硫 化 汞 在 水 中 的 溶解 度 极 小 仅 为 6.3X 
10-27 摩 / 升 ， 溶 度 积 为 4.0X.10-53。 

根据 硫 与 汞 反应 的 自由 始 变 化 ， 在 常温 下 它们 可 直接 化 
ЖЕКЕ ИР Ж: 


Нең425.-Набд АНфа--2өз20, 


АС зв= — 21596-6. 


MAURIE Е ДИЯ Г Н ТАЯК 25 5 А] КР, HARA», 
于 一 定 条 件 下 经 静 置 后 ， 即 可 获得 。 


18”, 


红色 硫化 示 为 高 级 颜料 ， 在 美术、 印染 和 装饰 等 部 门 广 
泛 应 用 ; 丹 砂 治 病 已 在 不 少 古籍 中 有 记载 ， 至 今 仍 是 中 药 的 
重要 原料 ， 具 有 镇 定 、 安 神 和 解毒 的 功能 。 因 而 ， 自 二 以 来 
尚未 记载 它 为 毒性 物质 。 I I 


E, ЖКЖ 


汞 的 硫酸 盐 有 两 种 。 一 种 是 硫酸 汞 HgSO4, 3 Н.е M 
粒 结晶 ， 比 重 6.47。 将 汞 在 浓 硫酸 中 经 长 时 间作 用 后 即 可 生 
R: 

Не--2Н,50.--Н;5О,--2Н; 0+50, 
УЕ, На50, 晶体 便 析出 。 它 是 生产 甘 秒 和 
升 秒 的 原料 ， 又 可 用 午 有 机 工业 作 触媒 等 。 

硫酸 采 在 水 中 实际 上 是 厅 溶 解 的 《常温 下 为 0.005 哆 ) 
但 可 溶 于 酸 化 了 的 水 中 ;或 者 于 热 水 中 硫酸 汞 可 被 水 解 形成 
HgSO,:2H2:O 柠 橡 色 沉 淀 ， 其 比重 8.3。 氢 离子 可 阻止 其 水 
解 作用 的 发 生 。 

硫酸 秒 与 碱 金属 硫酸 盐 可 生成 复杂 的 ж 6%» я 如 
K,SO,.3HgSO4.2H2O。 ` 

另 一 一 种 孙 的 硫酸 盐 为 硫酸 亚 示 Heg:SOL， 它 与 HgSO; 同 
为 白色 微粒 晶体 ， 比 重 7.56。 可 用 汞 溶 于 浓 硫 酸 ， 或 加 稀 硫 
酸 于 确 酸 亚 汞 溶液 中 ; 便 名 获得 Hg2SO4。 

在 水 或 确 硫酸 中 ，HgzSO4 很 准 溶解 ， 但 能 水 解 而 生成 
黄色 的 盐 基 性 盐 。Hg:SO4 也 用 作 有 机 工业 的 触媒 。 

在 炼 未 过 程 中 ， 也 可 少量 生成 HgSO4 和 Hg:SO4: 

.HgS+20,=HgSO, 


410% 


2Н9%8-4-20,--Не,5О,--50; 
但 它们 生成 的 最 适宜 温度 仅 限于 350~“450\C 之 间 ， 超 过 450 
"， 冬 的 硫酸 盐 使 迅速 分 解 ， 所 以 在 汞 免 中 的 含量 甚 徽 。 
硫酸 汞 为 剧 毒 物质 ; 而 硫酸 亚 冬 与 孙 相 似 ， 有 毒性 。 


ж. AN B t 


ЖУЙЖЖЯЕВ, жж», АГ 
ЕЛЖ: 


(—) AR (НСІ, ) 


fr G 3800 Ж, Hh @ 5.44, M£ A 277, Д 
303, ЖЕТЖ B (ӨЗЕН). мн. E 及 吡啶 
H, ЖЖЕЖНЕЛТИРИЕЛЯЯЗҒЖ 2-6, 

%2-6 ARER P HME 


Еж (©) Го Го з Гао [ае Гео Гев то [so Гоо |1 
ШИЕ (9) 4.1 15.3 3.2 |r. в.в ро. а.е zas 


升 冬 的 水 溶液 实际 上 是 不 导电 的 ， 它 是 在 水 溶液 中 思平 

不 离 解 为 离子 的 盐 类 之 一 。 
нанына А ХАВ, 0, 

Нғ50,+2№С1 = №а,830, НЕСІ, 

AAEH СІ. КАЕ, ЛОРА kE. EKI 
录 在 冷凝 器 内 收集 。 还 可 用 接近 沸点 的 汞 直接 氨 化 ， 或 用 和 氧 
化 来 与 盐酸 溶液 反应 的 方法 ， 制 到 升 隶 。 升 录 的 用 途 较 广 ， 
可 作 制 取 甘 条 及 其 它 化 合 物 的 原料 ， 还 可 用 于 医药 、 制 造 干 


420: 








ЕНЕ - 

НЕНИИ» RASE Oioi. ӨНИЖЕЕЕ 
ео ВГ, ЧАА SU p Мн» ЖАНА 
ВУЧЕ НОК, Ben Ds ega NER, yas yk S ЈА 
жене б, РАЕН, 

(=) ## (Hg;:Clx) 

ЯН, көнені B WM, b E 
та, 013020, JERICO, Жә. өң. ЖЖ 
Mo TETRA (ERAR) 、 硝 酸 和 硫酸 中 ， CART 
ЕТЖ, 

наннан ЫН АТН: 也 可 用 盐酸 与 氧化 
EREA P: 

-He;O3F2HC1=Big СІ, Н.О 
желе ЕА), Bl; 

Hg,SO *F3NaCls=#Na,SO +Hz;Cl 
И ЖЫ MEAR 

TR EBE ИЯ КТМ, 

з, НАЯ, (ЛАН, 为 极 少 
数秒 的 “无 毒 ”化 合 物 之 一 。 


(三 ) 杀 的 澳 化 物 


条 与 省 作用 可 生成 两 种 化 合 物 : RLR (НаВа), 
是 白色 粉 状 结晶 ， 在 阳光 下 可 变 黑 ， 比 重 6 .05,%5)8237С, 








。 也 有 文献 记载 ， 骨 和 采 为 有 毒物 质 ， 成 人 致死 量 为 2<-3 克 。 
. 21 . 


16353320, ТИНИН, КТЖ. ПИЖ АЕ 
NEER, RHB IE нн ЕЕ ИИН НЕНИ, 
з а | 
z МИР H 63 К, SAER, IET. 3,7 

R 340-350, РАНЕ. ARAR RRR 

Ж, жж TERAH, ЖАНМЕН БНК Н 

HEM, НЕЕ Ы RISI EB I, ЯН 
REER, ЖЕМЕ ЕЕ ЕУ. 

未 的 溴 化物 均 为 有 毒物 质 ， 其 毒性 与 氧化 尔 相近 。 


(m) ЖА 


BulkaRHg1, AMARES: 红色 为 正方 晶 系 结晶， 比重 
6.26.3, 1424172950, #43490, H ЈП A 150C 
时 ， 颜 色 由 红 变 黄 ， 冷 后 又 复原 。 黄 色 碘 化 示 为 正 交易 体 ， 
比重 6.094， 熔 点 259*C ， 沸 点 354\C ， 在 室温 下 不 稳定 ,经 几 
小 时 即 可 转变 为 稳定 的 红色 变 体 。 碘 化 汞 可 溶 于 醇 、 二 硫化 
碳 、 丙 酮 、 甘 油 、 乙 酝 、 氯 仿 、 硫 代 硫 酸 钠 及 碘 化 钾 溶 液 
中 ， 几 乎 不 溶 于 水 。 

”可 用 碘 直 接 与 汞 化 合 ， 或 将 碘化钾 溶液 加 入 氯 化 冬 溶 
液 ， 而 制 得 碘 化 汞 。 黄 色 碘 化 汞 变 体 可 用 溶 于 酒精 的 红色 碳 
化 汞 倒 入 冷水 中 而 得 到 。 它 们 主要 用 于 医药 和 化 学 试剂 。 

无 论 红色 或 黄色 的 碘 化 求 ， 均 为 有 毒物 质 。 
ЖЕЖ (Ни) 是 棕 黄 色 无 定形 粉末 。 由 于 它 易 分 解 
为 HgI: 和 Hg 之 故 ， 所 以 在 光亮 下 显 青 色 。 它 受热 时 EHE 
黄色 ， 冷 后 又 复原 ， 比 重 7.65~7.75， 温 度 至 110~120C 时 
升华 ,熔点 为 290C， 熔 化 时 有 部 分 分 解 ，310'C 时 沸腾 。 它 
2422: 


ттен, АЕК. ZEMAN. TAR 
УЕН, ЗЕН НТО ЕА НАЗРИ 
煮沸 而 制 得 HgI。 它 主要 用 于 医药 上 。 
ВИЗР АРИЯ о 
除 上 所 列 汞 的 砚 素 化 合 物 外 ， 还 有 其 它 一 系列 复杂 的 庙 
化 物 ， 由 于 用 途 范围 较 小 ， 故 不 作 介绍 。 


七 、 汞 的 硝酸 盐 
硝酸 水 Hg(NOs)。. 眼 H20 为 无 色 结 最 粉末 ， 极 易 深 于 


人 硝酸， 可 被 水 解 ; 

Hg(NO,): 十 HzO=HNO: 二 Hg(OH)NO， 

或 2Не(МО,).--2Н,О--Не:О(ОН)МО;--3НКО, 
мағын 04.3, WATT, ЖЫНЫН ЕНШІ 可 获 
得 。 用 于 硝化 芳香 组 化 合 物 、 医 学 及 毛 秸 等 生产 中 。 

硝酸 亚 录 Hgsx(NOs):…H:O 为 白色 结晶 粉末 , 在 干燥 空 
气 中 很 易 失 去 其 结晶 水 ， 比 重 4.78， 熔 点 70"C ， 略 深 于 水 且 
易 水 解 : 

Hz,(NO,): -H,O=HNO,-+Hg,(OH)NO, 
сил НЖЖ БІНЕ. MREREZA 
плата, ВНЕ. 

EHN ): 是 白色 或 灰色 的 结晶 粉末 , 干燥 品 稍 加 
摩擦 或 施加 压力 即 能 爆炸 ， 比 重 4.42， 可 溶 于 酒精 和 和 氯 化 匀 
的 酒精 以 及 热 水 中 。 用 有 汞 与 浓 硝 酸 和 酒精 混合 加 热 的 方法 可 
制 得 。 主 要 用 以 制 雷管 和 引火 幅 。 
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ТЕЯН (СЫ E 63 ik, ЖЕБЕ, WE 
4.0, ҒТЖ. Ег, Н. НАНЕТИ ТЕЕ 
剂 主要 用 于 医药 、 生 产 药 息 和 和 氰 气 以 及 摄影 等 方面 。 

硫 氰 酸 汞 Hg(SCN ), 为 白色 粉 状 物 质 ,加 热 即 分 解 ,可 溶 
于 酒精 ， 略 溶 于 水 。 用 稀 的 热 硝酸 汞 水 溶液 与 硫 握 酸 铵 作用 
即 沉淀 析出 。 它 主要 用 于 照 像 。 

汞 的 硝酸 盐 一 般 均 为 毒性 物质 ， 尤 以 氰 化 汞 、 硫 氰 酸 汞 
和 硝酸 秒 为 剧 。 硝 酸 乘 的 成 人 致死 量 仅 为 0.05~0.25 克 ， 故 
制备 和 使 用 时 应 特别 注意 。 


A. жие 


ИИИ А ЖЗ, EKE, ЗК АЙЫП 
的 生产 中 占有 重要 位 置 。 常 见 的 有 氨 化 乙 基 有 C,HsHgCl， 
EFATE, ЖЕЛМЕН. ЗООЛ 
结晶 物质 ， 熔 点 192.5‘C， 密 度 3.48 克 /厘米 ?。 在 100 克 水 中 
(20C 时 )》 溶解 度 为 1.4X10-1， 颇 能 溶 于 酒精 和 10 拟 冷 的 
背 性 钠 溶 液 (溶解 度 约 为 20 狗 ) 。 

在 车 间 空 气 中 ， 有 的 有 机 化 合 物 的 最 高 容许 浓度 闹 定 为 
0.0052 9/06° (HAAR) o á 

REZAR KREN RELH Z ERA A 
愈 的 烧伤 。 从 呼吸 器 官 或 皮肤 进入 人 体 后 ,如 果 作 用 到 心脏 器 
官 和 中 枢 神 经 系统 ， 则 可 造成 急性 有 机 冬 中 毒 或 慢性 中 毒 。 
其 主要 症状 是 嗅觉 减退 .出 现 流 泛 定 、 头 痛 、 头 氏 等 。 当 出 现 
急性 中 毒 时 ， 应 服 1 ~ 2 ЕЕЕ ОЖ. BAKAR 
药 。 慢 性 中 毒 的 治疗 同 金属 ， 主 要 服用 二 伪 基 丙 磅 酸 钠 。 


24。 








第 三 章 “” 冬 的 生产 方法 概论 


一 、 概 A 


有 秒 的 生产 可 采用 火 法 和 湿 法 。 由 于 且 前 火 法 在 经 济 效益 
和 工艺 流程 等 方面 较为 实惠 与 可 行 ， 故 火 法 炼 秒 是 我 国 现行 
生产 汞 的 主要 方法 。 全 世界 汞 的 生产 也 是 如 此 。 BHRR 
тир, ЕЕ ПОЛЕ k'ik ЖШ ЕМЕ, MAB 
进行 研究 和 工业 性 生产 。 

火 法 炼 录 ， 我 国 主要 采 骨 高炉 、 沸 腾 炉 和 燕 馏 炉 三 种 流 
穆 , 而 国外 主要 用 回转 炉 、 多 膛 炉 或 高 炉 。 无 论 哪 种 炉 型 , 展 砂 
反应 生成 冬 的 原理 都 是 相间 的 。 在 高 温和 供应 足够 氧气 的 条 
件 下 ,根据 热力 学 因素 的 作用 , 便 可 发 生 如 下 反应 而 得 到 条: 

На5+0,=Неск,+ 50; 


АНфат-57040-5, ДС зв — 597136, 


МЕМЕН, ЗЛАТНИ, Жа 
理 即 得 粗 品 ， 再 经 加 工 后 便 得 成 品 。 下 面 分 别 简要 介绍 高 
炉 、 沸 腾 炉 和 蒸馏 炉 生产 条 的 方法 。 


=. ü PKR 


高 炉 炼 条 在 我 国 是 1952 年 兴起 。 初 期 的 规模 与 设备 结构 
和 主要 指标 均 不 能 满足 生产 的 要 求 ， 从 1958 年 至 60 年 代 初 扩 
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大 了 容积 ， 高炉 日 处 理 矿石 能 力 达 30~60 吨 ; 同时 加 料 、 出 
汗 、 采 蒸气 冷凝 以 及 抽风 等 方面 都 作 了 较 大 改进 ,使 高 炉 的 
生产 能 力 和 冶炼 回收 率 都 有 了 和 较 大 幅度 的 提高 (由 80 扩 提高 
FPEF) 。 因 此 ， 这 一 时 期 高 炉 炼 和 几乎 承担 了 我 国 汞 
的 全 部 生产 ， 使 冬 的 年 产量 创 世 界 最 高 记录 。 

炼 汞 高 炉 的 炉 身 内 为 圆 简 直 间 形式 ， 外 为 圆 形 用 钢板 包 
制 ， 内 衬 普通 弧 形 粘 土 耐 火 砖 ， 高 度 多 为 5~8 米 ， 下 有 炉 桥 
和 癌 盘 出 酒 及 吸 侍 装置 ， 炉 顶 设 有 有 孙 蒸气 出 口 、 料 钟 、 料 
斗 、 贺 盘 或 皮带 给 料 和 水 封 粳 等 。 其 设备 结构 示 于 图 3-1。 
矿石 从 上 而 下 ， 炉 气 自 下 而 上 进入 冷凝 系统 。 炉 内 和 冷凝 器 
及 废气 净化 系统 均 为 负 压 操作 ， 负 压 的 产生 和 废气 的 排 送 均 
通过 抽风 机 实现 。 炉 气 无 需 除 侍 ， 直 接 进行 冷凝 。 

入 炉 的 矿石 必须 是 块 矿 ， 粒 度 一 般 为 30 一 150 豪 米 。 所 需 
燃料 为 普通 无 烟煤 或 焦 碳 。 炉 内 高 温带 的 温度 约 800~900%C? 
炉 气 出 口 的 温度 波动 在 60 一 200" 范 转 内 。 

当 入 炉 矿 含 汞 品位 >0.10 狗 时 ， 获 得 的 主要 技术 经 济 指 
Ж»: ЖЕ 6%0.001--0.0040, АНИ Ј840, А 
回收 率 90~92%， 燃 料 率 《 占 入 炉 矿 重 ) 3.7--55Ф, R 
量 1200~1800 标 米 ?/ 吨 矿 ， 废 气 含 汞 之 20~50 毫 克 / 标 米 ?， 
原矿 加 工 费 6 一 20 元 / 吨 等 。 

高 炉 炼 冬 的 主要 优点 是 设备 简单 ， 建 厂 快 ， 投 资 少 ， 容 
易 控制 ， 管 理 简便 ， 水 电 消 耗 少 ， 成 本 低 等 。 缺 点 是 机 械 化 
程度 不 高 ， 生 产 规 模 受 限 ， 只 能 处 理 块 矿 ， 不 能 处 理 粉 碎 矿 
和 泥 矿 ; 而 且 所 处 理 的 矿石 品位 必须 在 0.10% 以 上 ， 才 会 
算 ; 产生 的 含 孙 废气 量 大 ， 对 环境 污染 严重 ;加 料 出 法 时， 
劳动 卫生 条 件 不 理想 ; 冶炼 回收 率 不 高 ， 而 且 只 能 生产 金属 
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Яў, майы. 

ЖҚА, ЕРИЖЛЖЕЖ. 0. WS, отына 
ЖЖ, аж, ба ATHEA, ЕЕ, Ж 
料 方 醒 等 条 件 下 ， 可 酌情 采用 。 除 此 之 外 , :在 四 徐 建 设 和 环 
境 保 护 高 严 要 求 的 今天 ， 高 炉 炼 示 应 予 逐 步 痢 汰 。 


=. BYER 


ЖЫНЫН Е ИЯ 2196345, ШАН 
学 院 1959 年 即 开始 贫 汞 矿 的 沸腾 烙 烧 试 验 ,1964 置 2 月 在 贵州 
未 矿 已 进入 工业 规 槛 的 研究 。 在 试验 玛 得 数据 的 基础 赴 , 后 来 
建成 了 面积 3.75 米 ?的 大 型 沸腾 炉 两 寥 ， 于 1973 年 正式 投入 
工业 生产 。 

工业 生产 是 采用 单 层 双 稀 相 锥 形 床 形式 各 驳 层 填 帮 相形 
式 的 沸腾 炉 进 行 。 其 结构 形状 如 图 3-2 所 示 。 让 鄞 炉 型 是 为 降 
ЖЕЛЕ ЕЖ РЫНА Y НАР К А ШЕ 
造 的 。 02-13 RKD A ARREA ЕЖ АУЫ. ЕНГЕН 
ABRA. РИНЕ SARR ERE 9730780, Е 
BIRTIJA тоу р, ДЕ ЕАС TARE BE A РУЛЕТ 
收 企 和 高 温 电 收 全 器 ， 经 冷凝 和 净化 后 方 排 空 。 工 艺 设 备 的 
流程 示 于 图 3-3。 

工业 生产 时 获得 的 主要 技术 经 济 指 标 为 : 炉渣 含 采 
0.002--0.005%, 8 ЖЕ ІП З82%, А Ц(3585--90%, Ж 
Ж357--10%, В 600-800 5 /ну, ЕЕ Ж 
251209 878833, ФЕЗОВ а", КЕИ, BU 
MIER 13.6179, PRE R1 00~2876/R Н. 


.* 28 · 





22-52 1.55 米 /2 单 层 双 稀 相 锥 形 床 沸腾 炉 
工 ,加料 装置 ，2 ,布料 器 ， 3, 上 部 稀 租 换 热 装置 ，4 .加 煤 装 置 ，5. 
风帆 ，6. 内 部 排 漆 装 置 ，7. 下 部 知 相 换 热 装置 ，8. 进 风 管 : 9 . 渣 斗 
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沸腾 炉 炼 秒 的 主要 优点 是 生产 效率 高 ， 处 理 量 大 ， 原 矿 
直接 入 炉 。 其 缺点 是 :条 冶炼 直 收 率 不 高 ;燃料 消耗 大 (为 
高 炉 的 两 倍 ) ; 含 汞 废气 及 炉渣 量 大 ， 对 环境 污染 严重 , 劳 
ат: 设备 和 操作 管理 复杂 ， 并 且 设备 腐蚀 严重 ， 
维修 工作 量 大 ， 成 本 较 高 等 。 实 践 证 明 ， 由 于 存在 如 上 Be 
点 ， 尚 未 妥善 解决 ， 所 以 汞 矿 目 前 采用 沸腾 炉 冶 炼 的 工艺 流 
程 ， 有 待 进一步 研究 和 探讨 。 


80» 


| W. RAPER 

在 古代 ， 条 的 提炼 最 初 就 是 用 蒸馏 炉 制 取 。 使 用 天 锅 、 
地 锅 加 上 简单 的 木 制冷 凝 箱 的 形式 ， 就 是 土 法 生产 冬 的 方式 
之 一 。 这 种 生产 冬 的 方法 一 直 延 续 到 高 炉 炼 汞 的 前 夕 。1963 
年 初 ， 开 始 了 冬 矿 石 浮 选 的 连续 生产 ， 产 出 的 浮 选 条 精 矿 当 
时 用 马 弗 炉 蒸馏 。 后 来 发 展 成 为 至 今 的 电热 回转 荧 馏 炉 处 理 
浮 选 汞 精 矿 的 冶炼 工艺 ,由 于 该 流程 本 身 具 有 一 系列 优越 性 ， 
因而 已 成 为 我 国 现行 秒 冶 炼 的 主要 方法 。 

湿 的 浮 选 秒 精 矿 经 电热 螺旋 干燥 机 烘 干 后 ， 从 炉 头 连续 
送 入 蒸馏 炉 。 在 具有 一 定 倾角 和 炉 体 转动 的 条 件 下 ， 炉 料 从 
炉 头 沿 螺旋 轨迹 通过 高 温带 进入 炉 尾 被 排出 。 有 限 的 空气 从 
炉 尾 进入 炉 内 与 展 砂 反应 ， ERRATZA 引 至 x > 
器 。 冷 凝 器 的 结构 形式 与 高 炉 大 同 小 异 ， 所 不 同 之 处 只 
规模 和 设备 体积 小 得 多 。 ur lsd 
炉 体 结构 如 图 3-4 所 示 。 炉 体 类 似 旋 密 的 结构 形式 ， 分 成 三 
E: 中 部 为 加 热身 ， 直 径 较 大 ; 两 端 较 小 ， 似 腰鼓 形 。 当 处 
MARL 5 的 汞 精 矿 时 ， 炉 体 可 用 铸铁 制 成 ; 处 理 高 硫 
. (S>15~30%) RET BL, 应 用 不 锈 钢 炉 体 ,并 加 衬 辉 绿 
- 岩 防腐 层 方 可 。 中 部 加 热 段 炉 体 的 直径 现 为 370~530 毫 米 ， 
总 长 2~5.8 米 ， 不 锈 钢 炉 体 的 厚度 为 8 ~12 毫 米 。 炉 体 倾角 
1.0~4.0 度 ， 每 分 钟 1~5 转 ， 由 马达 带动 。 炉 子 处 理 精 矿 能 
- 力 忠 动 为 0.5~4.0 吨 /日 。 电 热 体温 度 $800 士 50"C ， 护 料 温度 
为 ?00 士 50%C， 孙 精 矿 在 炉 内 停留 的 时 间 为 35~50 分 钟 ， ж 
реА Зва ЖЖ. Е ! 
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生产 中 获得 的 主要 技术 经 济 指标 为 : БАЯНЫ ЕА 
М58--30%, 5 Ж0,015-0.0040, 2638 Ë 3586-- 
95%, ай (3590--96%, 2101300500 Ж° /nb 38 
矿 ， 刻 气 含 孙 3 一 20 毫 克 / 标 米 ?， 电 耗 300~500 Ж/ 吨 精 矿 
等 。 . 


ШЕ y 
A. 
MR- A 














Шз-і ЕНЕР ЖЕН 

окен ОРЕЛЕЛ, ор ОРЕКЕ Ө 
尾 Фе ФНО а) (96905 (ЯН 
ЖБ, РИНЕН 300) OMERE СРЕТНА) 
өкжарик орж @K5 эрэйи OPARE 
OLEKE ӘНиЗӨЛІРМЕ OPHELLE ӘХЖӘЖШІС 
《 节 距 19.95 ) @REARI 达 《 荔 率 3 та) Өлсе 
含 炉 体 倾角 调节 螺钉 
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тант, 重 、 浮 选 - 莱 饮 法 炼 和 在 经 
济 效果 、 操 作 管理 和 主要 指标 、 劳 动 卫生 条 件 、 资 源 的 开发 
利用 、 产 品 结构 等 方面 均 比 高 炉 、 沸 腾 炉 炼 秒 优 越 ， 万 其 是 
对 环境 保护 和 条 毒 及 秒 污 染 的 防治 ， 比 其 它 火 法 好 得 多 ， 因 
此 该 法 是 目前 我 国生 产 孙 和 朱砂 较为 合理 的 流程 。 但 有 精 矿 
干燥 还 可 进一步 完善 ， 废 气 的 净化 尚 应 重视 和 加 强 。 


E, ЖАНА 


хан, айа, БӘЗЖЕН/Е 
成 的 金属 条 呈 茜 气 状态 ， 随 炉 气 被 抽 入 冷凝 系统 。 当 炉 气 温 
АИ оа Е (Жун, ЯЧИ Е 
вж, ваљан, жемени, W 
АСТЫ 24281425034 

оқамен, жиен», ГЕЙ 
РУАРТТЕСТІІГІ k лала READE 
ратна. КВАРА, BAA. УЖЖ. KE 
分 二 氧化 硫 或 二 氧化 矶 ， 只 是 通过 冷凝 器 并 不 起 什么 变化 。 

回转 护 、 沸 腾 炉 和 多 胜 炉 处 理 采矿 石 产 生 的 炉 气 ， 在 进 
入 冷 活 器 前 ， 必 须 经 仔细 除尘 。 但 高 炉 和 薄 馏 炉 的 护 气 则 无 
需 作 这 样 的 处 理 ， 可 直接 进入 准 凝 系统 。 高 护 如 莱 馏 仿 炼 孙 
炉 气 冷凝 的 流程 如 图 3-5 所 示 。 

从 物质 在 饱和 茸 气 中 含量 的 研究 得 出 : ЖЖЖ 
的 压力 P， 则 每 立方 米 的 饱和 薰 气 拭 含 汞 的 克 数 可 用 以 下 简 
化 式 算出 : I 

x 一 11.8P 克 / 米 ” 
зе 


ЖИРО) 





83-5 ЖЕРНИЯРЕЖРА АЖЕ 


ЖАНА S 8 E 002: 3 E 2822, PAH Ж 
s iapun 用 下 式 求 出 : 


--3066 
(ER 8245) 273 (©) 


式 中 
a 一 一 矿石 品位 的 百分数 ; 


?一 一 冶炼 一 吨 矿石 或 精 矿 所 产 的 炉 气量 (ЖЗ) o 
根据 热传导 的 通 式 ， 冷凝 器 所 需 的 冷凝 面积 为 ; 


а 
Ferm ( 米 ) 


式 中 上 一 一 传 热 系数 , 干 卡 / 米 :… 小 时 CD; 对 不 同 的 热传导 形 
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趟 ,有 不 同 的 值 。 当 空气 一 华 属 一 空气 传 热 时 ,上 一 5 一 108 
空气 一 金属 一 水 时 ，k k =30—70; 25 气 一 陶 资 一 空气 时 ， 
k=4—8; 空气 一 陶 痪 一 水 时 ， k=23~55; 空气 一 木料 一 空 


气 时 ，k 上 一 0.3 一 0.8。 


QQ 一 一 炉 气 被 冷却 所 放出 的 热量 ， 千 卡 / 小 时 ; 
ti,ts 一 一 被 冷却 的 气体 进口 与 出 口 的 温度 ，*C。 
目前 ,我 国 炼 对 的 冷 闯 器 多 用 铸铁 和 陶瓷 管制 成 ,其 单 体 
结构 与 安装 情况 如 图 3-6 和 图 3-4 所 示 。 蒸 馏 炉 炼 R 炉 气 进 
冷凝 器 的 温度 一 一 般 不 超过 180~200C， 出 之 温度 通常 为 20 





图 3-6 陶 交 冷凝 管 的 结构 
及 安装 示意 图 (管道 为 双 列 串 
联 ) 

1 一 一 清理 孔 ，2 一 一 上 弯 
管 ， 3 一 一 中 间 直 管 ; 4 一 一 下 
жі, 5--КЖЙ 


жа. RAAD RAR—RT 
зк 99.9900 以 上 ， 冷 凝 效果 尚 
好 。 但 因 热 力学 和 动力 学 因素 的 


， 影 响 以 及 环保 的 要 求 ， 冷 凝 后 的 


废气 含 未 浓度 仍然 是 很 高 的 ， 有 
待 研究 改进 。 

长 期 的 实践 证 明 ， 现 行 铸铁 
和 陶瓷 管 材料 的 冷凝 器 在 密封 、 
耐 腐 和 防治 汞 毒 及 污染 等 方面 ， 
还 存在 一 些 问题 。 随 着 我 国 现代 


-化 建设 的 发 展 ， 对 炼 条 冷凝 器 可 


逐步 改 为 薄 台 不 锈 钢管 ， 或 其 它 
耐 腐 、 散 热 性 好 的 材料 。 它 的 结 
构 形式 亦 可 采用 列 管 、 沉 浸 、 水 
套 等 式样 ， 或 其 它 强化 散热 的 装 
置 。 但 应 注意 密封 性 好 、 冷 凝 效 
率 高 、 不 易 堵 塞 和 便于 出 尔 、 清 
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洗 及 维修 等 要 求 。 冷 凝 管 安装 的 地 点 ， :应 有 利于 未 珠 及 含 孙 
т Е, DRE Riku ны. өзне 
的 收 秒 档 ， 应 建造 为 架空 方式 ， 以 消除 条 涂 漏 。 采 取 如 上 的 : 
O EAE 
卫生 条 件 等 方面 , 均 是 十 分 必要 的 。 : 


ж. жанда 


ARE КЛЕ АА, Н Е.К. А, 5 
复 化 合 物 ， 以 及 少时 油脂、 硫酸 盐 等 物质 所 组 成 。 现 行 火 法 
炼 孙 还 不 可 和 避免 地 要 产生 头 量 或 部 分 示 侨 ， 市 售 的 汞 产品 则 
ЖБ ЈАС АТАН. TE, Я ЙОЛА ВНК 
MER, КВР, НЕЕ, LEZ 
件 极 差 ， 劳 动 强度 大 ， 对 工人 的 健康 危害 极 大 等 缺点 ，1972 
年 作者 之 一 研究 试用 水 为 旋 流 器 处 理 汞 人 贸 。 实 践 证 明 这 是 一 
种 较 理 想 的 可 行 的 方法 《 详 见 第 八 章 之 四 ) o 


t EHAK 


20 世 纪 50 年 代 末 ， 我国 对 条 的 水 冶 曾 进行 试验 。1963 年 
贵州 万 山 采矿 建立 过 工业 试验 的 水 冶 厂 ， 日 处 理 浮 选 汞 精 矿 
可 这 0.5 吨 。1971 年 1 寇 年 产 140 吨 汞 的 温 法 炼 求 广 在 广东 谷 城 
注 建成 投产 。 

冬 的 湿 法 冶 炬 最 大 的 优越 性 是 无 冬 蒸 气 产生 ， 生 活 及 生 
产 环境 中 有 蒸气 的 含量 均 可 达 国家 规定 的 卫生 标准 以 下 ， 这 
是 火 法 流程 国 前 难以 实 吏 的 ， 国 此 劳动 卫生 条 件 较 好 。 这 一 
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ЖӘНЕ; Ы А.Г ЖЕРАР ОЗЕ В ALENE 
ЕНТО ВЕТ Яғ 


—)8# H... se 

вввяакнжавашятжнғ, 用 Na,S 作 浸 
出 剂 。 浸 出 是 在 常温 常 还 下 ， 生 搅拌 档 中 进行 。 浸 出 后 ， жж 
变 为 硫 代 汞 酸 钠 而 进入 溶液 。 浸 出 时 ， 发 生 的 化 学 反应 如 下 

HgS+Na,S=Na;HgS; ; 

рар тау тте те 
中 必须 加 入 NaOH， 以 满足 所 需 OH 的 浓度 。 

从 浸出 液 中 还 原 未 ， 可 用 电解 或 置换 法 进行 。 


(二 ) 电 ж 

汞 的 电解 与 其 它 有 有 色 爹 往 不 同 。 电 着 液 为 碱 性 溶液 ， 电 
解 时 ， 阳 极 和 阴极 用 隔膜 分 成 两 个 室 进行 。 阳极 液 电解 时 发 
生 的 主要 化 学 反应 为 


20H-—2e=H:0 ++O: 


52-—е=5- 
52--—2е=5 
25,2-+30,=25,0,2- 
624--20,--50,2- 
阴极 液 电解 时 发 生 的 主要 化 学 反应 为 : 
те HgSs2- 十 2e 一 Hg 士 33 
或 Hegs+ 十 2e 一 Hg 


487: 


慢 法 炼 汞 的 试验 流程 如 图 3>7 所 示 。 半 工业 试验 的 亿 解 
本 的 结构 如 图 3-8 所 示 。 z 55 : 


ISSS ы 


R 


“SSIS 





图 5-8 нанияантентЕн 
1. 阴 极 片 ，2. 阳 极 片 ，3. 机 布 阳 膜 l 4. 胶 木板 ，5 .导电 棒 ; 6. 电 
Жей, 7 . 排 汞 管 ，8 .阴极 条 i | А 
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O PREPREKE R ERANA: ЖЕНЖ 
99,380, А0. 10,150, 2.22.80, 
на Бо /ж2, ІНЕ 8Ж60--10055/, 电 
ав 185 /f; 电流 效率 85~90%， 电 解 时 每 吨 汞 耗 
81500180087, ЖЕРІН 98,70, Ещ REE 
0.110, ЖӘЕ ЕК 3596,63%, HE KRIT, 0f, P 10040. 
冶炼 加 工 费 1850 元 。， 


(=) 置换 法 析出 邓 


用 置换 法 从 浸出 液 中 还 原 东 ， rb eid Е 

HERKUT: 
2A1+3Na:HgS:+8NaOH= i 
2МаА10,--АН.О 

按 上 式 计算 ， 每 置换 1 吨 录 ， 理 论 上 需 0. 5347 吨 f EE $N 和 
0.0903 吨 铝 ; 但 实际 上 消耗 的 数字 为 : 苛 性 钠 0.3 吨 《〈 因 部 
分 NaOH 可 再 生 ) ， 铝 0.167 吨 。 金 属 汞 的 直 收 率 80 驳 以 上 > 
残 酒 含 秒 较 高 。 需 金属 铝 作 置换 剂 ， 是 该 法 的 主要 缺点 ， 所 
以 在 工业 生产 上 尚未 应 用 。 

实践 证 明 ， 湿 法 炼 汞 虽 具 优点 ， 但 由 于 目前 该 流程 尚 存 
在 弃 酒 含 汞 高 ， 固 液 分 离 困难 ， 循 环 液 膨胀 严重 ， 刻 液 和 废 
酒 难于 处 理 等 问题 ， PE ыда ыма 
衡 。- L д 


A. TETE 


АИВ НЕ, __ 般 均 含有 少量 杂质 ， R: 
“89. 


HERFS, 9%, ERREA P, AE ERT ж 2 
质 。 含有 这 些 杂 属 的 粗 嫉 ， 不 能 直接 不 用 于 工业 、 科 态 和 起 
它 专 门 技 术 中 。 根 据 图 家 标准 和 开户 要 求 ， 必 须 对 扯 汞 辑 哎 
净化 提纯 ， 尼 满足 现代 化 建设 的 需 村。 我国 尿 的 标准 列 于 表 
3-%; ; 
3-1 жав ж 

н = | 代 号 | алел ананг 
ЗШЕ —5 E| Hg-01 | 99.9999 T 0,0001 
-зж | He-+ | 99.999 | 0,0010 


二 号 采 | He-2 | 99.99 | 0.0100. 


БЖ | Hg-3 99.9 | 0.1000 
= = SS ланы емені жекеден қалана АЕ ИЕ 


B. (b) нАто, але 
Ф (bip. жеу. 
(2) RARR, Ж-Е RAE a 3609848 E. RERE 
ЖАЙНА. 
(3) нк, HAME (H 81.5) 中 , 均 得 完全 深 解 。 














未 的 净化 提纯 ， 就 方法 实质 机 言 ， 可 分 为 物理 法 、 化 学 
法 和 电解 法 三 大 类 。 

我 国 录 实用 的 净化 方法 ， 同 时 包括 物理 和 化 学 的 净化 过 
程 ， 其 工艺 流程 如 图 3-9 所 示 。 由 有 尔 厂 送 由 有 厂 送 来 的 粗 品 荐 
表面 有 一 层 油 污 或 其 它 汞 齐 和 化 合 物 ， 应 先 用 分 析 纯 硝酸 或 
该 硫酸 〈 几 十 或 一 二 百 毫升 } ЖЕ, 继 用 木 裕 不 断 搅拌 ， 
使 杂质 与 试剂 不 断 反 应 ， 几 十 分 钟 或 若干 小 时 后 ， 把 酸 和 反 
HHR. ERRATO, MERRER, 
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ЕЭ 可 直接 实行 过 滤 处 理 。 第 一 次 过 滤 主 要 是 
277 Кахал. Жо, ЕЙ 
二 次 过 > š] 

Sukan халват, Яс. 
agem желке, EARLE HA 
тоймен 热 1~2 层 毛巾 和 1 EZA, TERENE 


жін 


ы 3 -10 所 示 。 
Ra REH, KERMA CF 
кш 能 用 针 穿 孔 ) ， 并 具有 生产 所 需 的 流量 ， 
2i 必须 使 过 滤 喷 头 与 贮 条 器 保持 0.6 米 以 上 


таз 简易 的 高 差 ， 使 之 产生 足够 的 压力 。 按 介绍 的 
净化 条 的 工艺 ”装置 操作 ， 根 据 原始 粗 尔 的 质量 不 同和 过 
流程 示意 图 BRRR, ТЕМ АНЯ 

层 ， 以 确保 过 滤 的 质量 。 经 两 次 麻 皮 过 小 的 汞 ， 表 面 应 无 任 
何 法 济 , 似 光洁 银 镜 。 一 般 的 渣 浪 、 水 分 和 有 机 物 以 及 某 些 科 
齐 杂质 ， 大 部 分 均 可 被 除去 ， 录 的 纯度 可 达 99,9090% , 5 
需 再 行 净化 提纯 ， 它 的 物理 化 学 性 质 也 相应 符合 部 颁 标 准 的 
ER. ЭР, ЕЛЕЙ, 

нтантайн, ВОВ, ВЕЕ И 

广泛 应 用 。 

如 经 上 上 述 方法 处 理 ， 仍 不 合 部 颁 标准 要 求 ， 或 欲 生产 更 

` 褒 纯度 的 乘 产 品 ， 则 可 根据 杂质 的 形态 、 种 类 和 产品 的 要 
求 ， 进 -- 步 采用 化 学 、 电 解 和 真空 莱 饮 等 法 精炼 提纯 。 


414414” 
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22 жАнғоаймажа O 


图 5-10 мж: 
简易 装置 示意 图 | 

1. 压 紧 法 兰 ;2, 毛 由; 
3. 过 小 层 (毛巾 ,纱布 等 棉 
织物 , 52-106) ;4 .杉木 . 
85.41; 6. 
KTI: 8.283238 


же ”生产 和 用 乘 过 程 中 有 害 
物质 对 人 体 的 影响 与 防治 


ж Ж 


земженжн, КЖ Ед, ERAN 
一 系列 其 它 有 害 的 物质 。 例 如 产生 的 二 氧化 硫 等 对 人 体 的 危 
害 和 环境 的 污染 也 十 分 严重 。 

另外 ， 生 产 中 因 往 往 需要 破碎 、 第 分 、 运 输 等 ， 所 以 还 
存在 粉 ( 烟 ) 尘 的 危害 。 粉 侍 中 较 有 害 的 成 分 是 石英 《游离 
二 氧化 硅 ) ， 它 是 造成 砂 肺病 的 根源 。 
: 有 的 采矿 同 其 它 有 色 人 金属 矿 一 样 ， 其 成 分 比较 复杂 ， 件 
生 有 多 种 元 素 ， 其 中 有 些 可 能 是 有 毒 的 物质 。 它 们 除 以 粉 
(ж) 尘 的 形式 危害 人 体 和 污染 环境 外 ， 还 可 溶 于 水 中 ， 以 
可 溶性 离子 或 化 合 物 污染 环境 ， 也 会 使 人 体 健康 受到 影响 ， 

在 湿 法 炼 秒 或 某 些 用 冬 部 门 中 ， 需 用 某 些 有 毒害 的 试 
剂 ; 工艺 过 程 中 ， 化 学 反应 可 能 产生 有 毒 的 物质 ， 如 不 注意 : 
也 会 受害 。 | 

ж, Аан, Шла, 
还 应 注意 和 防治 其 它 有 害 物质 对 人 体 的 影响 和 环境 的 污染 
这 同样 是 一 项 直接 关系 到 职工 健康 、 开 创 文明 生产 新 局 面 不 
能 忽视 的 工作 。 l 


243r 


с.ж ж 


后 产 过 程 中 有 不 少 工序 会 产生 粉尘 : 矿石 或 燃料 的 破 
碎 、 第 分 和 运输 ; 工艺 中 常 有 干 料 的 排出 ; 由 于 设备 结构 不 
完善 和 操作 控制 不 当 或 生产 故障 等 等 ， 均 难以 避免 粉尘 的 产 
生 。 
在 车 间 空 气 中 ， 粉 尘 最 高 容许 浓度 的 标准 ， 取 决 于 它 的 
组成， 因此 其 标准 的 规定 是 有 区 别 的 。 由 于 游离 二 氧化 硅 
(sio: ) 往往 是 粉尘 中 主要 的 有 害 成 分 ， 所 以 对 它 在 空气 中 
的 含量 控制 较 严 。 我 国 在 工业 企业 设计 卫生 标准 中 ， 制 定 了 
不 同 的 游离 二 氧化 硅 含量 的 最 高 容许 浓度 的 标准 。 其 中 对 含 
有 80 狗 以 上 游离 二 氧化 鞋 的 生产 性 粉 竺 ,不 宜 超 1 зе; 
对 含有 10 狗 以 上 游离 二 氧化 硅 的 粉 坐 ， 最 高 容许 浓度 为 2 36 
ж/ж; МАТО ЬН, REA 
REA 2 毫克 / 米 3; WS IO LF РИСИ H W F B 
侍 ， 最 高 容许 浓度 为 4 毫克 / 洲 ?; HEPATA 
. 硅 的 水 泥 粉 侍 ， 最 高 容许 深度 为 6 毫克 / 米 * 等 。 
` 生产 过 程 中 ， 著 存在 有 白云 石 、 石 灰 石和 重 晶 石 之 类 的 
类 侍 ， 则 空气 中 粉尘 的 当量 不 应 大 于 6 ж/ж; BATA 
粉尘 不 应 大 于 10 毫 克 / 米 3; 无 毒 的 粉尘 其 最 高 容许 量 也 不 能 
г ЗА 

ВК, TAA: НЛО), 
细 徽 的 (0.25 一 10 微 米 ) 、 ыы ала ы. 
的 〈 小 于 0.25 微 米 ) 等 不 同 的 种 类 。 

漂浮 微 侍 可 吸入 呼吸 道 的 深部 ， 进 入 人 体 后 ， 还 会 引起 
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Y. 6Wiem-kiop Е mite, MAREM 
қол Л, х-тен САН) HE 
而 被 精液 吸附 ， 只 有 一 部 分 或 小 部 分 才 到 达 Ж қ есет 
#). 
ЮЛЛАМА, Жетен 
ж; ЕЕ ЕЗЙ, MWI МОМ 
病 ; SEE (m) 等 影响 的 侍 肺病 ， 则 称 之 为 烟 子 病 〈 或 煤 
RR) 等 。 在 这 些 竺 肺病 中 ， 最 严重 的 是 砂 肺 病 ， 它 有 可 能 
转 为 肺结核 。 

粉尘 有 它 各 自 的 斤 何 形状 及 其 菱角 和 锐 面 ， 当 进入 人 体 
后 ， 它 可 创伤 外 部 呼吸 道 的 组 织 、 角 腊 和 结 腊 。 如 长 期 在 粉 
侍 浓度 超标 的 环境 中 工作 ， 呼 吸 道 的 功能 可 被 破坏 ， 以 至 全 
整个 有 机 体形 成 病态 

为 了 防治 粉 全 对 人 体 的 危害 和 环境 的 污染 ， 必 须 采取 于 
防 为 主 、 防 治 结合 的 原则 。 主 要 可 从 以 下 方面 着 手 : 

第 一 ， 在 工艺 流程 中 ， 应 尽量 减少 粉尘 的 产生 。 凡 有 粉 
尘 的 作业 必须 专 设 有 效 的 湿式 或 干 式 除尘 装置 ， 杜 绝 粉 尘 在 
空气 中 扩散。 这 在 设计 和 方案 选择 时 ， 必 须 事先 认真 考虑 ， 
向 时 在 生产 后 还 需 不 断 改进 和 完善 。 

第 二 ， 在 产生 粉尘 的 地 点 ， 应 尽量 采用 负 压 操作 ， 将 粉 
人 竺 引入 负 压 系统 处 理 。 

жш, 点 保证 作业 点 的 空气 新 鲜 ， 并 使 其 洛 一 省 方向 流 
:第 四 ， 严 格 执行 生产 审 的 各 项 安全 技术 规程 。 

对 个 人 的 预防 方面 ， 可 据 粉 侍 的 浓度 和 种 类 ， 分 别 配 戴 
витае гие ($) 面具 及 防 尘 口 军 。 现 使 用 的 防 
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Z (F) ШАВЖ, KELAR- Rir. RER 
1895—99%DL ko ЕСТЕН ЖЕЖ. ARE AER НЕ 
癌 下 ， 使 用 潮湿 的 口 畦 ， 其 除尘 净 气 的 效果 更 佳 。 然 而 ， 一 
些 生 产 厂家 ， 对 配 戴 防 尘 口音 或 普通 口音 不 够 重视 ， 认 为 戴 . 
与 不 戴 关 率 不 大 。 改 变 这 种 状况 ， 应 从 面具 (口音 ) 的 生产 
和 使 用 两 方面 考虑 ;使 用 方面 ， 首 先 应 加 强 防 尘 的 宣传 教 
育 , 提 高 对 防 尘 的 认 诬 只 和 自觉 性 ,同时 应 把 配 戴 防 尘 用 具 固 定 
在 安全 技术 规程 内 ， 经 常 检查 ， 并 把 此 项 工作 与 个 人 利害 关 
系 联系 起 来 ; 防 尘 用 具 的 制作 方面 ， 应 不 断 改善 和 提高 面具 
和 口罩 的 质量 ， 使 其 呼吸 阻力 小 《 <0.5~3.5 毫 米 水 柱 )、 
重量 轻 、 使 用 方便 舒适 、 适 应 各 种 环境 ， 而 不 失去 净 气 的 性 
能 等 。 

采取 如 上 措施 后 ， 粉尘 对 人 体 的 危害 和 对 环境 的 污染 ， 
必 将 得 到 有 效 的 防治 或 消除 。 
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我 国 尔 矿 大 都 含 碳酸 盐 ， 其 中 主要 有 石灰 石和 白云 石 。 
含 这 种 成 分 的 汞 矿 ， 在 火 法 炼 秒 ， 尤 其 是 高 炉 治 炼 时 ， 相 党 
大 的 部 分 已 被 燃烧 为 石 庆 。 另 外 ,在 有 未 的 生产 或 有 关 工 序 
中 ， 有 时 也 需 用 石灰 。 璧 如 在 汞 矿 浮 选 时 ， 有 的 需 用 石灰 作 
抑制 剂 或 调整 剂 等。 l 

众所周知 ， 石 其 粉尘 是 一 种 强烈 的 刺激 物 。 它 吸入 人 体 | 

会 迅速 地 刺激 外 部 呼吸 道 分 小 粘液 的 膜 ， 从 而 引起 咳嗽 
тай. ALESE.. 

当 生 石灰 进入 人 体 后 ， 危险 性 更 大 ， 它 可 在 人 体 呼吸 道 
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ЕЖУ 220 М АС 

Сао+Н,О=Са (ОН), АН”з--26160-Е,. `> 
AG, | =—15828+, 
从 热力 学 上 看 ， 这 是 一 个 放 热 反应 ，1 摩尔 氧化 钙 经 消化 
后 ， 可 放出 26160 卡 热量 ， 而 且 在 常温 下 ， 该 反应 能 自动 地 
迅速 进行 。 因 此 ， 它 对 人 体 的 危害 大 ， 除 强烈 的 刺激 作用 
外 ， 还 可 引起 组 织 的 烫伤 。 尤 其 是 石灰 对 眼睛 的 分 泌 粘液 的 
伐 有 严重 的 破坏 作用 ， 即 使 是 极 少量 ， 也 会 引起 结膜 炎 及 其 
他 眼病 。- 

因此 ， 车 间 空 气 中 ， 石 灰 的 最 高 容许 浓度 宜 不 超 '3 ж 
ж/ж этан ЛЕЕВ, А НЕГ Н 
TEB, АТА (пн) 和 镜框 密闭 的 防 护 眼 
до > ， ç š . 
车 石灰 粉尘 进入 眼睛 时 ， 首 先 应 立即 用 水 流 冲 洗 10~30 
分 钟 ,而 后 应 立即 到 医院 治疗 。 治 疗 时 , 先 可 用 5 PRR 
溶液 或 0.01 狗 的 乙 二 胺 四 栈 酸 二 钠 液 洗涤 ， 然 后 用 0 5% 的 
对 卡 因 溶液 逐 滴 润 湿 眼 睛 。 如 经 上 述 处 理 后 ， 石 灰 微 粒 尚未 
消除 的 ， 则 可 用 甘油 和 水 〈 比 例 1 : 3) SE, сы 
:到 专门 的 眼科 治疗 。 

如 皮肤 被 石灰 梁 伤 时 ， 可 用 矿物 油 或 于 物 油 把 粘 附 的 石 
KER, REMS о. MAR 醋酸 或 稀 盐 酸 溶液 
HTK. - 


四 、 砷 与 % 
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其 剧 毒 的 性 质 。 但 当 矿石 经 高 温 氧 化 焙烧 后 ， РКЕ 
З г 

256,5,4+00,25,0,+650; 
қ 2Ав:53--9О,--2А5:О,-4-65О, 
ЭА ХОЗ, SPAS- MEALA, Е 
ТРИЯ ЕКИН, 

AUTREI ENAN Wu (ripu ВЕ енеден 
Ж, РТЫ НАЕЛ RART o БЕК 
АВЖ, ое р, ӘЖ 
аа тУт. MAER 9% RAR 5 А55,9--10%, 
525 Ф; ДИОН 8А 515,259. 56.5%. 
НИ РНК НЯ As. О. тож. 同时 这 类 矿 
АННАН, Ж Ав, СЪН o Я 
理 或 运 答 这 类 物料 时 ， 必 须 注意 防治 它们 对 人 条 的 有 害 影 响 
ЖЫ» 

АНС МЕ (As,O,) ЖНА ЗЕ 8 Ф 
А» EEH. ~io 120НЧЕ В, СЫНЫ 
ВОЛИ ЕЭМ, БСЖ ЕО ЕЗ ОӨЖ. Ж. 
化 二 砷 微 溶 于 水 ， 溶 解 度 随 温度 的 升 高 而 赠 大 ; осы 
11.97, 98,5С3575,5Ш/ Ы. 

Ежена, ВИНЕН, Ап 
化 二 砷 5 ~E, FRERE, KE 量 为 0.06 ~0.2 克 。 

在 工业 生产 中 ， 对 操作 人 员 来 说 ， 主 要 应 防止 吸入 含有 
三 氧化 二 砷 的 烟 〈 粉 ) 侍 ， 或 饮 入 含 该 成 分 的 生活 品 。 当 看 
的 氧化 物 及 其 盐 类 进入 人 体 后 ， 它 对 人 体 的 危害 主要 是 刺激 
BUHEZ, ЯШ АН ЕНЕ, ERARE E 


4-48." 


Re : 
ЧАН, EE DER IP ribis, kb rh ah) ` 
症状 为 : ПЕЖеЕЕ. RE. OP, ЖЕ, ARR 
ЖЕН. KEM БӨ M. БЕНЕН. DHR 
38. Кен, HEET. 

砷 化 合 物 的 蒸气 及 粉尘 本 再 激 眼 贿 的 粘液 膜 和 外 部 呼吸 
T, НЕЕ ВЕНЕ ARREDARE ЭРТ ЙЕ 
等 症状 ; ЖЕБЕНЕЕ, ЭНЕ ВЕЕ. ; 

каты амы ЕЛ. Wi, MERHER 
Жез. Жын, РИИ АЖЫРА» 

ERAZ UN, =G Qu ЛИ Bi VW 
度 为 0.3 毫 克 / 米 ?， 居 民 区 大 气 中 砷 化 物 (换算 成 As) 的 最 
高 容许 浓度 为 0.993 毫 克 / 米 *， 地 面 水 和 生活 饮用 水 中 砷 的 
最 高 容许 浓 度 为 0.04 毫 克 / 升 。 : 

МЕИ Л, Шана, Ма 
ж». ЛИ RUL ВАО ТР Н (207/7) 把 胃 洗 净 , 楼 
着 服用 消毒 剂 ， 直 至 控制 哎 吐 。 然 后 再 施用 解毒 剂 〈《100 36 
升 中 含 硫化 氨 0,5~0.7 克 、 敬 性 钠 0.1 克 、 硫 酸 鳃 0,38 yë 和 
食用 苏打 1.2 克 ) 10036Jk3| АЕ ғ, 4120076 EREM 
BARERA, R| q R20263F25—40% 0484339838 41500 238 
MAERCREEAERB. ляна, 应 采取 其 
说 方法 治疗 。 

三 氧化 二 锦 Sb:O。 为 白色 晶 态 粉 状 物质 ， 存 两 种 最 态 
-= 为 斜 方 晶体 ， 比 重 5.6.; 另 一 为 巫 方 晶 体 ， 比 . 重 piyesi 
5.33, ФН 056563, HAMS, JAE ELC 
м, Хант. EZAR, TREC о RERS 
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态 。 三 氧化 二 镜 实 际 上 不 溶 于 水 《15°C 时 溶解 度 为 0.016 克 /". 
Яғ 100'C 时 为 0. уж) ама ыты H, 弱 溶 
Casas aap Бәлен 

; 镜 的 氧化 物 为 有 毒物 质 ， =warnskx. 三 氧化 二 
3 A 0083038250. 51,097, ТН 50.2575. ІК 氧 - 
化 物 摄 入 人 体 后 ， 可 引起 恶心 呕吐 腹痛、 流 活 .心脏 误 
竭 、 直 至 死亡 。 车 吸入 锐 及 其 化 合 物 的 粉尘 ， 可 引起 呼吸 困 
难 、 肺 损 胸痛 ， 严 重 时 ， 发 生 室 息 而 死亡 。 其 对 皮肤 的 危 - 
害 ， 主 要 表现 为 发 痒 、 红 肿 、 皮 炎 和 脓 疮 等 。 

三 氧化 二 镜 粉 尘 在 车 间 空 气 中 的 最 高 容许 浓度 ， 同 三 硫 
Есе (ЖЫР) 的 最 高 容许 浓度 一 样 ， 通 常 宜 低 于 1 毫克 
/ 米 *。 镜 在 地 面 水 中 的 最 高 容许 浓度 是 0.05 毫 克 / 升 。 

在 汞 冶金 厂矿 中 ， 砷 匀 及 其 化 合 物 对 人 体 的 影响 ， 主 要 
发 生 在 末代 或 烟灰 的 干 式 或 火 法 处 理 及 炉渣 的 运输 等 方面 。: 
应 针对 砷 镜 富 集 和 较 多 产生 粉尘 的 工序 ， 不 断 改进 工艺 设 
备 、 实 行 密闭 负 压 和 机 械 化 自动 化 操作 等 ， 操 作 人 员 必 须 配 
戴 劳 保 用 品 和 防 尘 面具 。 


P; 


五 二 氧化 硫 


硫化 矿 的 火 法 冶金 ， 都 产生 大 量 的 二 氧化 硫 烟 气 。 现 今 
有 条 件 的 有 色 冶 炼 厂 ， 几 乎 都 把 附 产 的 二 氧化 硫 用 以 生产 硫 ; 
酸 。 但 由 于 生产 硫酸 对 烟 气 的 质量 、 数 量 等 均 有 一 定 要 求 ， 
加 之 经 济 效益 等 方面 的 原因 ， 全 国 火 冶 汞 厂 排出 的 含 二 氧化 
硫 的 炼 孙 废气 ， 目 前 均 未 利用 。 因此， 不 同 程度 地 存在 着 亏 . 
氧化 硫 危 害 人 们 健康 和 污染 环境 的 现实 问题 。 火 法 炼 冬 产生 ;: 
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олй: ARE S PHS, DERAMAN, A; 
s ЕН СІ ВЕСТН, ТИВА 
系统 中 泄漏 等 СНЕЗЕ РЕА 02: 2-00, ЖҰМАР” 
mA (EL) НЕКЕ, РЕНЕА А, 环境 遭 到 污 : 
染 ,为 改变 这 一 长 期 未 解决 的 状况 , 殷 殉 用 化 学 法 将 工艺 气体 - 
目的 二 氧化 硫 加 以 净化 和 回收 ， 然 后 再 专门 除 秒 ， 这 是 办 法 
之 一 。 办 法 之 二 是 ;在 净化 废气 中 的 条 的 同时 ， 将 二 氧化 琉 ， 
二 并 除 掉 。 这 两 种 方法 在 技术 上 均 是 可 行 的 。 最 后 的 尾气 还 ， 
也 用 高 烟 向 排出 。 这 样 便 可 免除 二 氧化 硫 和 和 采 的 危害 与 污 、 
染 。- г: 
二 氧化 硫 为 无 色 气体 ， 具 有 强烈 的 刺激 性 气味 。 其 密度 . 
2 .927， 比 空气 大 ; 熔点 一 76.1C， 沸 点 一 10C。 它 能 溶 于: 
KEREP, 0C, 5C, 10, 20%, 25:8, 1494 
水 中 所 溶解 的 二 氧化 硫 气体 体积 分 别 为 79.789、67.485、 
#56.647、39.384、 和 32.76。 当 温 度 升 高 和 气氛 降 压 时 ， 它 
又 能 从 含 亚 硫 酸 的 水 溶液 中 解吸 出 二 氧化 硫 气体 。 它 还 溶 于 
乙醇 和 乙醚 。 在 触媒 作用 下 它 可 氧化 成 三 氧化 硫 。 
二 氧化 硫 进入 人 体 后 ， 在 外 部 呼吸 道 以 至 肺 部 ， 均 可 形 
成 亚太 酸 ， 使 呼吸 系统 受到 刺激 ;引起 鼻尖、 结膜 类 和 支 气 
AE MEATA WIARE, HAAR FIA 
等 难受 症状 。 涯 吸入 高 浓度 的 二 氧化 硫 气体 ， 便 发 生 急性 支 
气管 炎 ， 引 起 喘息 、 其 至 喉头 痉挛 而 室 息 。 
即 佑 空气 中 二 氧化 硫 含量 较 低 〈( 3 — 6 毫克 / 米 ")》 时， 
大 们 也 可 感觉 到 它 的 气味 ， 对 人 体 健康 已 存在 潜在 的 威胁 。 
机 此 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 规 定 车 则 空气 中 二 氧化 硫 的 
最 高 容许 深 度 不 得 超过 15 毫 克 / 米 3y 居民 区 大 气 中 最 高 容许 
51% 


о ор ЫВ HFHH. 158856 /3e8, Е 
ЗОНЕ, АМИК ЕНН, BANERY 
MABRE: 应 急 时 。 可 利用 二 氧化 硫 气 体能 溶 于 水 的 性 : 
质 ， 写 戴 温 忆 覃 是 最 简单 的 保护 呼吸 器 官 的 方法 。 RORY 
纯音 应 及 时 洗涤 ， 以 除 豚 附 的 二 氧化 硫 。 
“ 当 发 生 二 氧化 硫 中 毒 时 ， 应 立即 将 患者 送 到 新 鲜 空气 . 
处 ， 让 其 充分 只 跑 新 鲜 空 气 ， 必 要 时 供给 纯 氧 。 然 后 用 2 h 
的 盐水 溶液 洗涤 患 着 了 眼 、 尝 、 口 腔 和 咽喉 。 著 患者 呼吸 E 
鸡 ， 则 必须 从 焉 孔 注 入 4 一 5 滴 2 一 3 ЖИ, K 
下 注射 1 毫升 0.1% 的 阿托品 液 。 此 时 ， 在 颈 部 施用 热 数 是 
有 益 的 。 给 念 者 止咳 可 用 可 待 因 、 狄 奥 宁 和 人 饮 入 适量 2~3 Ф. 
的 食 攻 苏打 溶液 。 


六 、 硫 化 氢 


当 用 硫化 钠 NazS 漫 出 汞 精 矿 湿 法 炼 孙 ,或 制 取 朱 p. 
处 理 某 些 废水 ， 专 及 启 开 硫 化 钠 容 器 及 其 使 用 过 程 中 ， 常 有 
硫化 氢气 体 析 出 。 由 于 硫化 氢 能 良好 地 溶 于 水 中 ， 常 温 下 1 
体积 水 能 吸收 3 体积 多 的 硫化 气 。 这 就 是 尔 蒜 气 冷凝 、 净 化 
和 烟 道 系统 的 冷凝 物 中 含 硫化 氢 的 原因 之 一 。 溶 有 Hs2S 的 水 
当 温 度 升 高 时 英 :S 可 从 水 中 析出 而 污染 空气 。 

， 硫 化 氨 的 化 学 性 质 不 稳定 ， 易 燃 无 色 、 具 强烈 浣 鸡 蛋 
Ж, 密度 为 空气 的 1.3 倍 多 ， 溶 点 一 82.9%C， 沸 点 59.6"C ,可 
溶 于 乙醇 、 甘 油 等 中 。 

ZZah EH SA1, SS y / жы, CELETTE 它 的 存 
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Ж» шалалық oi паг uapa 
жне, БВК =. 

梳 化 氨 是 一 种 有 毒 的 物质 。 зина 
с с ааа ЖҮ 
度 为 14 毫 克 / 米 ?。 轻 度 或 中 度 中 毒 的 HzS 浓 度 0198-2010 E 
克 / 米 ?《 数 小 时 ) ， 其 症状 主要 是 : Эт ЭН. Ж 
д МЕЛ. ЖЕН. ХА. MR Е 
%. ОН, БИЕ 151-2276 PEDER 
毒 的 HS 浓度 为 1060 毫 克 / 米 3 КИНЕ НЭАК 
加 出 外 ， seal npa ЕНІН, жи. ЖЕЕ 
而 死 。 

在 工厂 或 实验 室 申 ， ЕГІ РЕЧТЕ 
ж. Ира asa НЬ, ERRE б Е 
ң. жж, 应 迅速 送 往 医院 急救 ， 先 答 氧 并 进行 人 工 
呼吸 ， 同 时 皮下 注射 1 hg (3) 碱 溶液 1 毫升 。 还 可 
饮用 含 苏 打 的 热 牛 奶 或 具有 疗效 的 矿泉 水 。 药 物 治疗 可 用 可 
待 因 、 狄 奥 宁 。 要 注意 ， Aiakas rss: с 
的 危险 。 

根据 再 zS 发 生 的 地 点 ， 责 чанчжияеннақо, 
防治 的 有 关 原则 与 方法 处 理 ， 以 消除 其 危害 和 污染 。 - 


ж.с #0 % 


ЯВОРА, ЖОНЕ, 读 品 受潮 或 在 水 中 便 
可 分 解 出 二 硫化 碳 C52。 
二 硫化 碳 CS :的 工业 品系 黄色 ， 主要 因 其 析出 硫 所 ж. 
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CS; 的 密度 为 1.26， 熔 点 一 108.6%C ,~ 沸点 46.3C , Ж 
发 ， 其 蒸气 较 空气 重 1.6 倍 ， 易 燃 , 在 空气 中 能 形成 爆炸 性 混 
合 物 。 二 磋 化 矶 可 溶 于 苛 性 碱 和 硫 伦 碱 咨 液 中 ， 几 乎 不 溶 于 
水 中 。 该 化 合 物 在 工业 上 主要 用 作 溶 剂 ， 可 用 硫 蒜 气 与 红 炭 
反应 而 制 得 。 

二 硫化 碳 具 有 极 难 闻 的 臭 鸡 蛋 气 味 ， халтай 
般 为 0.05 毫 克 / 米 s， 最 大 不 可 嗅 浓度 为 0.04 毫 克 / 米 :。 
吸入 低 浓 度 二 硫化 碳 或 含 它 20 毫 克 / 米 ?的 空气 时 ， ов 
性 或 轻 度 中 毒 ; 数 日 吸入 含 CS:300 一 900 毫 克 / 米 ?的 空气 ， 
便 发 生 中 度 中 毒 ; 吸入 含 CS:1000 一 2000 毫 克 / 米 ?或 更 高 浓 
度 的 空气 ， 仅 几 小 时 ， 头 便 剧 痛 或 型 迷 ， 出 现 急性 中 毒 。 受 
二 疲 化 左 毒 害 的 ， 轻 者 有 如 醉酒 、 出 现 头痛 、 头 星 、 恶 心 、 
食 坎 不 振 等 ; 重 者 失去 嗅觉 意识 不 清 、 学 倒 , 甚 至 窒息 死亡 。， 
慢性 中 毒 的 主要 症状 是 ， 四肢 无 力 、 记 忆 衰 退 、 反 映 迟 
钝 、 失 眠 多 梦 等 ， 有 的 可 发 生 多 发 性 神经 炎 和 视 、 听 觉 障碍 
%, > 
根据 《工业 企业 设计 卫生 标准 》' 规 定 ， 车 间 空 气 中 二 硫 
化 碳 的 最 高 容许 浓度 为 10 毫 克 / 米 *， 居 住 区 大 气 中 最 高 容许 
浓度 一 次 为 0.04 毫 克 / 米 ，; 地 面 水 中 最 高 容许 含 量 为 2.0 3ë 
克 / 升 。 

ERT PAH, 二硫化碳 来 自 黄 药 。 应 从 两 方面 加 以 防 
A: 首先 ， 黄 药 仓库 须 安装 抽 气 烟 向 ， 加 强 通风 ， 并 有 易于 
索取 和 负 压 状态 的 工作 门 ， 凡 进 库 的 工作 人 员 应 戴 防 毒 面 
R; 第 二 ， 在 浮 选 车 间 的 黄 药 给 料 机 及 其 溶解 构 上 方 ， 应 安 
装 铀 气 军 。 其 它 防 治 原则 和 方法 ， 还 可 参 时 粉 全 和 一 氧化 
与 之 类 和 似 的 部 分 进行 。 
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钠 性 苛 及 钠 化 硫 、 八 


жанынын. 63775 79 ран еи 
ЕГІ ААА АСВА, 
系 白色 固体 物质 , 易 吸水 和 极 易 溶 于 水 中 (常温 为 420 克 / 升 )， 
溶解 时 放出 大 量 溶解 热 《10100 卡 /摩尔 ) 。 
根据 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 规 定 ， 车 则 空气 中 星 漂 
浮 微 粒 的 区 性 大 (换算 成 NaOH) 的 最 高 容许 浓度 为 0.5 6 
克 / 米 3。 i 
жкм, ООА А, PRRD 
和 湿 盗 。 倘 若 遇 上 苛 性 钠 溶液 ， 则 对 人 的 刺激 和 引起 的 疼痛 
更 剧烈 。 苛 性 钠 进入 粘液 膜 ， 尤 其 是 眼睛 的 粘液 膜 时 ， 其 危 
险 性 更 大 。 甚 至 当 最 小 数量 的 碱 液 进 到 眼 内 时 ， 除 严重 损坏 
结膜 和 角膜 外 ， 还 可 引起 虹膜 病 。 l 
ALAH, ЗАЕМ B DR, ЕАР 
ЕЕЕ НА НОА Ой. ЯУ. ЖӨН, V 
UR k e lig kim ma RS S ж тазала, Ж 
遵守 安全 技术 操作 规程。 
背 性 钠 溶液 磁 到 皮肤 后 ， 被 灼 烧 处 应 先 用 水 流 洗涤 10 分 
钟 ， 然 后 用 5 % 的 醋酸 、 酒 石 酸 、 盐 酸 或 柠 榜 酸 溶液 湿 数 。 
若 碱 液 进入 眼睛 时 ， 应 立刻 用 水 流 或 生理 盐水 细心 地 洗 
洲 10~30 分 钟 ,然后 需 用 2 Еа RRO. 5 ОА К 
液 泣 入 眼中 。 一 县 夜 需 重复 洗涤 几 次 。 
Ена, CERES 
产生 硫化 氢气 体 ， 这 点 还 须 多 加 注意 。 . 
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ЖЕТ, Ята Еа k X À ж. Ж 
—, PRE, АРЕНА AAF05322 едена: Ж 
汶 面 。 第 二 ， 消 化 系统 。 因 用 污 手 食物 、 吸 烟 等 把 基带 进口 
腔 所 致 。 第 三 ， 皮 肤 。 处 理 来 食 或 检修 、 清 理 带 汞 的 设备 、 
лынатын ТИН ЖЕТЕН ЗЕГЕ 
使 录 众 皮肤 摄 入 人 体 。 

在 生产 和 用 和 东部 门 中 ， 示 蒸气 进入 空气 的 途径 是 多 方面 
的 。 大 量 的 生产 废气 从 烟 向 排 入 大 气 ， 这 是 主要 的 ， 约 占 火 
治 采 金属 损失 的 4 一 5 钨 ， 仅 此 项 每 年 将 有 数 十 吨 金 属 采 旦 
AREMARK. Bitzi, BAMAR GER WAM 
整个 烟 (а) 道 系 统 可 能 的 漏 气 ; MRA RAE A 
气 及 排出 的 含 汞 废气 ; РЕН, ЛЬ RIED 
地 上 等 酒 沙 的 细小 和 汞 注 的 蒸发 ; ЕВГ ЕРДЕ ЖШ 
气 等 。 这 里 应 着 重 提出 一 点 ， 就 是 酒 禾 在 地 面 上 的 细微 东 珠 
往往 不 被 人 们 所 重视 。 从 物理 化 学 的 研究 得 出 ， 液 体 的 微小 
蜂 粒 与 平面 液体 的 表面 性 质 是 大 不 一 样 的 。 例 如 液体 的 蒸气 
陡 与 其 曲率 间 的 定量 关系 已 由 凯 尔 文公 式 所 表明 : 


J| 20- БЕ 
Ah Р-- Fr ЕЙ ЖЕ ХЕ: 
了 P。 一 一 为 平面 (半径 为 cy ЖЖЖ 


0 一 一 液体 的 表面 张力 ; 
M 一 一 液体 的 摩尔 质量 ; 


. 86. 


r 一 一 液 演 半 径 ? 


p ЖЕЕ: 
R 一 一 气体 常数 ; 
T— E, 


J kaspin, пиж (120) 0282 FE X T 平 
而 液体 的 蒸气 压 。 也 就 是 说 ， 曲 率 大 的 微小 磊 粒 的 流体 的 著 
气压 大 于 曲率 小 的 大 液 滴 者 ， 更 大 于 曲率 半径 为 2 的 平 液 而 
者 。 而 且 颗 粒 越 小 ， 其 蒸气 压 越 大 。 因 此 ， 首 先 应 尽力 避免 
яң» 在 冬 滴 酒 落后 ， 必 须 采 取 有 效 的 处 理 方法 ， 使 
用 捕 条 器 加 以 收拾 ， 即 使 在 低洼 处 或 裂隙 中 残存 有 纱 Et Ж 
粒 ， 也 应 用 化 学 法 或 其 它 措 施加 以 清除 和 干净。 否则 微粒 秒 的 
大 量 燕 发 ， 将 会 使 空气 受到 不 断 的 污染 。 

根据 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 和 《工业 三 废 绯 放 标 
准 )》 以 及 有 关 标 准 的 规定 ， 车 间 空 气 中 条 茹 气 的 最 高 容许 浓 
度 为 0.01 毫 克 / 米 ?， 居 民 区 大 气 中 为 0.0003 毫 克 / 米 "; 排放 
废气 的 最 高 容许 浓度 为 0.01 毫 克 / 米 *， 与 车 间 空 气 标准 相同 
ORAH, ент ж ОРА АО, 14 
研究 ) ; 地 面 水 中 条 的 最 高 容许 浓度 为 0.001 毫 克 / 升 。 

жаен, ӘЖЕ ЯАЛТ. 
ЖИЕ, ЯГР>ЖФХЕНИИИЯЯТ, Ж 
工作 区 的 空气 中 ， 条 蒸气 的 浓度 可 达 1。 5~ 5 毫克 / 米 *。 这 样 
高 浓度 的 有 蒸气 吸入 人 体 后 ， 将 使 操作 者 发 生 急 性 秒 中 毒 。 
由 于 劳动 条 件 和 生产 工艺 的 不 断 完 善 和 进步 ， ЖЕЖ 
ганг, Знята > RA. 

зн 0.6 2 毫克 / 米 ? 的 条 件 下 ,长 时 间 工 
作 ， 吻 发 生 慢 性 重度 订 中 毒 。 ЖЖЖ 200,01--0,0446 
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ж/ж HRAT, KHIEN, TTS ОЕ ЕВЕ ЕЯ 
Fo ЕМЛЕ ВТА, MARRMERMA, -MER 
中 毒 的 临床 表现 ， 此 时 已 为 “ 汞 吸收 ”阶段 。 . 

综 上 所 述 和 有 关 资 料 介绍 ， 车 间 空 气 中 含 条 蒸气 的 浓 
度 ， 应 控制 在 0.01~0.001 毫 克 / 米 :以 下 , 才 较 为 安全 可 靠 。 
这 点 还 可 从 空气 中 含 矢 浓度 与 永 采 和 血 示 的 关系 ， 得 到 充分 
的 证 明 (图 4-1 和 图 4-2) 。 
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图 4-1 ”空气 中 含 采 浓 度 与 尿 中 含 杀 的 关系 
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关于 汞 毒 及 汞 污染 的 防治 ， 除 上 所 述 外 ， 更 重要 的 应 从 
录 厂 矿 的 厂址 选择 工艺 流程 x 生产 建设 、 三 废 治理 和 建立 
有 效 的 安全 技术 规程 等 方面 入 手 ， ЕРЕ ала 
产 工艺 过 程 中 ， 这 是 最 为 积极 的 方案 。 


十: ЕТІЛ 


在 汞 冶金 中 ， 直 接 遇 和 汞 的 有 机 化 合 物 尚 少 。 但 在 用 孙 部 
门 或 处 理 某 些 副 产物 中 ， 有 时 会 出 现 或 需 利用 杀 的 有 机 化 合 
-Wo 当 生产 孙 的 杀菌 剂 粒子 散 、 灭 尔 谷 仁 等 ， 则 需 利用 氧化 
TER. 

粒子 散 是 滑石 粉 同 2 % 的 氯 化 乙 基 录 (C2HsHgC1) 的 
混合 物 。 灭 尔 谷 仁 是 氧化 乙 基 冬 同 六 氧化 苯 〈666 ) 和 滑石 粉 

的 混合 物 。 

氧化 乙 基 冬 为 剧 毒物 质 ， 白 色 结晶 ， ЖІӨ? 5%C ,密度 
3.48。20"C 时 于 水 中 的 溶解 度 为 1.4X 10- “全 易 溶 于 酒精 和 冷 
的 苛 性 钠 溶液 〈 溶 解 度 约 为 20 狼 ) o e 

根据 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 规 定 ， 在 车 间 空 气 中 ， 
жаю (Be) 最 高 容许 浓度 为 0.005 毫 克 / 米 "。 

氧化 乙 基 系 与 皮肤 接触 后 ， 会 造成 很 久 ЖЕЖ ІН 
伤 。 无 论 从 皮肤 或 呼吸 道 进 入 人 体 的 氯 化 乙 基 录 ， 作 用 到 心 
脏 器 官 和 中 枢 神 经 系统 之 后 ， 均 可 造成 严重 中 毒 或 慢性 中 毒 
的 症状 ， 使 人 的 嗅觉 减退 、 出 现 流 泛 证、 头痛 、 头 氏 等 。 

防治 氯 化 乙 基 汞 对 人 体 的 危害 及 环境 污染 的 方法 ， 可 参 
照 防治 汞 毒 及 汞 污染 的 措施 进行 。 
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“第 五 章 “ 生 产 和 用 采 部 门 的 厂房 
设备 和 设施 的 工业 卫生 
要 求 与 环境 保护 


一 、 概 X 


由 于 和 汞 及 其 化 合 物 的 理化 性 质 和 它 在 矿石 中 的 形态 ， 决 
室 了 和 孙 的 生产 工艺 流程 和 设备 的 结构 形式 ， 以 及 为 适应 生产 
所 提出 的 各 种 要 求 与 措施 。 在 季 的 生产 中 ， 除 具 一 般 有 色 念 
属 冶 金 对 厂房 、 设 备 、 环 保 等 要 求 外 ,还 应 着 重 考 虑 汞 毒 和 
条 污染 的 问题 。 这 是 文明 生产 和 环境 保护 发 展 的 形势 需要 。 
要 使 汞 的 生产 和 应 用 部 门 达到 上 述 要 求 ， 成 为 无 毒 、 无 污染 
和 文明 生产 的 工厂 ,这 就 需要 生产 过 程 中 的 每 一 道 工 序 都 能 
符合 国家 的 规定 。 对 工艺 流程 、 厂 址 的 选择 、 厂 房 设 计 与 配 
置 、 设 备 结构 及 室内 设施 等 加 以 周密 的 考虑 ， 使 之 合理 、 完 
备 。 这 些 工作 进行 得 如 何 ? 不 仅 体 现在 经 济 效益 上 ,而且 直 
接 关系 到 投产 后 汞 毒 及 汞 污染 的 防治 效果 。 可 以 说 ， 这 是 现 
今 企业 能 否 办 好 和 生存 的 第 一 步 ， 因 此 十 分 重要 。 但 是 ， 在 
过 去 的 冬 储 业 或 用 筑 部 门 的 建设 中 ， 这 些 却 往往 注意 得 很 不 
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а. ЭЛЕ Ж-Е 
1. 厂 址 选择 与 道路 要 求 、 汞 是 有 毒 且 于 常温 常 压 下 易 挥 
80. 


RIER, Ен, ЕАУ АГ RR RI 
1000 一 2000 米 以 外 ， 同 时 不 应 设 在 生产 区 的 下 风 方 向 。 厂 区 
内 的 公路 及 可 能 有 有 汞 或 含 录 物料 酒 落 的 道路 应 铺 上 源 青 或 建 
碱 水 泥 路 面 ， 以 防 汞 的 渗透 和 和 汞 尘 飞扬 。 道 路 两 旁 应 设 沟 污 
并 具 坡 度 ， 定 期 进行 冲洗 ， 间 隔 一 定 的 距离 ， 需 设 酒水 龙头 
和 收集 池 。 

厂矿 部 、 车 间 休息 室 、 食 堂 、 会 议 室 、 机 修 车 间 等 应 足 
够 远离 孙 生 产 场地 ， 建 在 常年 的 上 风 方 向 ， 空 气 中 冬 的 浓度 
应 按 居 民 区 空气 含 条 标准 要 求 ， 并 必须 搞 好 所 辖区 的 绿化 工 
т, ИИ. 

2.383 (д) ннен 。”《 见 第 十 一 章 之 四 ) 。 

3. 零 、 配 、 废 件 场 ” 在 冬 的 生产 和 使 用 部 门 中 ， 往 往 需 
和 要 临时 性 的 堆放 生产 中 使 用 过 的 或 检修 拆 下 被 水 污染 的 设备 
和 零 配 件 及 某 些 原 、 材 ,废料 等 。 这 些 物 件 也 必须 有 专 设 的 场 
地 放置 ， 并 需 加 以 专门 处 理 。 由 于 这 些 物件 也 是 汞 的 污染 源 
之 一 ， 因 此 该 场地 的 选 址 ， 同 样 应 设置 在 厂矿 部 或 车 间 的 党 
年 下 风 方 向 ， 并 用 坚固 的 混凝土 修筑 或 钢板 焊 制 而 成 。 地 面 
应 具有 适当 坡度 ， 备 有 收集 模 等 ， 便 于 用 水 冲洗 ， 以 免 秒 的 
蘑 发 和 随 脚 带 走 而 扩大 污染 。 

4. 炼 炉 及 其 它 回收 汞 装置 的 设置 ”在 设计 选 治 冬 厂 工 艺 
流程 的 配置 时 ， 对 于 较 多 矿 点 的 较 大 型 或 相当 大 的 中 型 录 矿 
也 ， 选 厂 宣 单独 建立 ， 而 示 精 矿 应 实行 集中 冶炼 为 佳 。 后 者 
也 同样 适用 于 应 用 条 较 多 的 城市 。 因 为 秒 精 矿 实行 集中 冶炼 
或 含 条 物料 实行 集中 处 理 ， 除 技术 和 经 济 上 有 利 外 ， 它 还 能 
对 三 废 进行 有 效 的 综合 治理 。 这 样 ， 不 仅 减少 了 秒 污 染 的 面 
积 和 范围 ， 对 环境 保护 和 职工 健康 有 利 ; 而 且 还 可 化 害 为 
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利 ， 实 现 三 废 资源 化 。 

ZREN, 炼 录 扩 的 合理 位 置 应 建 在 远离 居住 区 1000- 
2000 米 以 外 的 地 方 为 佳 。 同 时 ， 冶 炼 冬 厂 的 厂址 同样 须 设置 
在 常年 主 风 道 的 下 风 方 向 、 空 气流 动 较 好 、 位 置 较 高 处 为 
宜 。 这 是 由 于 汞 蒸气 约 为 空气 重 的 7 倍 ， 在 静止 空气 中 ,位 
置 越 低 ， 录 蒸气 浓度 越 高 。 某 厂 的 莱 馆 炉 建 在 低 注 、 死 弯 和 
空气 较 静 止 的 背风 处 ， 厂 内 外 空气 含 录 浓 度 均 超过 国标 规定 
许多 倍 。 

在 没有 条 件 使 选 治 孙 分 开 的 企业 ， 炼 示 炉 也 必须 远离 居 . 
住 区 ， 尽 量 把 炉子 与 其 它 工段 适当 隔离 ， 并 需 采 取 改 善 环境 
的 相应 措施 。 该 企业 炼 冬 炉 的 位 置 也 同样 应 设 在 全 厂 的 下 风 
方向 ， 以 免 冶 炼 系统 和 录 毒 源 影响 其 它 工段 的 环境 。 

但 是 ， 有 孙 精 矿 或 其 它 含 汞 物料 的 干燥 工段 ， 应 与 其 冶炼 
工段 紧密 配合 ， 实 行 密闭 、 负 压 、 机 械 化 或 自动 化 送料 。 

5. 抽风 系统 的 合理 配置 ”实践 证 明 ， 抽 风 系 统 的 配置 合 
理 与 否 ， 它 是 正常 生产 、 也 是 滋 毒 及 汞 污染 的 防治 和 环境 保 
护 的 关键 。 这 方面 ,现行 某 些 汞 厂矿 长 期 存在 的 不 合理 配置 
必须 改进 〈 见 第 八 章 之 三 ) 。 


三 、 三 房 及 其 它 建筑 物 


汞 是 属于 有 毒物 质 ， 对 其 生产 厂房 和 有 关 建 筑 物 ， 必 须 
考虑 这 一 特点 。 如 果 气 候 或 其 它 条件 许 可 的 话 ， 炼 示 厂 的 治 
炼 炉 设置 在 敞开 式 或 半 敞 开 式 的 厂房 下 较为 合适 。 粗 汞 净化 
提纯 、99.999 狗 以 上 的 纯 冬 生产 及 示 的 装 伪 等 工艺 均 应 在 较 
为 封闭 的 车 间 内 进行 ， 但 均 需 安装 良好 的 抽风 装置 ， 保 持 室 
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实践 证 明 ， 一 般 的 混凝土 、 水 泥 抹 灰 和 木材 等 建筑 材料 
均 是 较 易 吸附 汞 蒸气 的 ; 在 许多 情况 下 ， 汞 蒸气 可 从 空气 中 
冷凝 或 被 吸附 ， 而 富 集 到 厂房 或 建筑 物 的 裂隙 、 四 处 和 不 光 
滑 面 上 。 在 建筑 材料 中 积存 的 汞 ， 几 年 或 更 长 的 时 间 内 ， 都 
是 周围 空气 的 污染 源 。 如 有 裸露 的 细小 汞 珠 存在 ， 其 危险 性 
更 大 ( 见 第 四 章 之 九 ) 。 I 

жака» ЖЕРИ ЖЖГ KH SH, REE 
结构 及 其 它 材 料 的 构件 应 加 以 必要 的 处 理 ， 尤 其 是 厂房 的 基 
层 最 易 富 集 水 。 为 了 保证 汞 的 不 可 渗透 性 ， 对 于 冶炼 沪 、 采 
莱 气 冷凝 系统 、 汞 象 处 理 、 废 气 废水 净化 系统 以 及 有 关 沉 淀 
池 等 处 的 地 基 ， 应 采取 整体 的 钢筋 混凝土 基础 施工 ， 水 磨 石 
地 面 结构 。 在 浇灌 混凝土 以 后 ， 其 表面 应 用 专门 的 水 泥 砂 浆 
抹 面 。 为 防止 形成 裂隙， 混凝土 或 抹 面 层 应 进行 专门 的 保养 
处 理 。 整 个 地 表 应 做 成 中 部 凸 起 或 坡 向 排水 系统 《坡度 1.5 
2p) ， 并 具 水 沟 的 形状 ， 以 便 能 顺利 收拾 散 东 及 其 它 含 
00 

жұн, НЕЕ, АЖЖ» 
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燃 塑 料 板 或 橡胶 板 及 其 涂 层 等 ; 薄 材 覆盖 ,或 涂 刷 环 氧 树 
脂 。 但 采用 这 些 材 料 ， 需 用 粘 胶 或 其 它 胶结 材料， 使 其 固 
РА 


ж, BRST, МЕВАИ ЛЕНЕ, Ж 
内 外 墙壁 、 天 花 板 、 门 窗 等 均 应 光滑 、 平 整 ， 并 且 厂房 内 的 
墙壁 其 上 下 左右 的 交接 处 ， 应 抹 成 圆 弧 各 免 直角 ) MR 
љан. AH, ERS KZ aa E 


e 63 


ара аА НЕНИ ШІ, DL S T W 
й. 
对 于 动力 和 照明 线路 以 及 所 有 管道 系统 ， 均 应 采用 潜入 
式 安装 ， 仅 个 别 特殊 情况 ， 方 可 暴露 在 外 。 所 有 管道 亦 同样 
应 加 涂 化 学 性 质 稳 定 的 漆 和 光 油 。 这 项 工作 与 文明 生产 和 安 
全 生产 有 关 。 

孙 的 仓库 应 建 在 同 生产 厂房 隔离 的 地 方 ， 不 能 设 在 居 
住 、 生 产 或 辅助 建筑 物 的 地 下 室 ， 一 般 均 与 粗 条 净化 提纯 车 
间 咱 邻 。 同 时 ， 应 安装 经 常 起 作用 的 自然 通风 或 机 械 送 排 风 
装置 。 所 排 气体 必须 经 离 地 面 高 度 15 米 以 上 的 烟 秽 排出 ， 此 
烟 向 应 高 出 周围 最 高 厂房 的 屋顶 2 米 以 上 。 修 建仓 库 的 土建 
要 求 ， 应 与 生产 汞 的 厂房 要 求 大致 相 同 。 

炼 孙 厂 除 在 值班 操作 闻 , 设 置 必要 的 亡 洗 装置 外 ,还 必须 
修建 专门 的 洗澡 更 衣 室 。 它 包括 淋浴 、 更 衣 、 工 作 服 的 洗涤 
及 其 脱 冬 和 修补 等 。 这 些 房 闻 一 般 均 是 相 邻 或 互通 的 。 房 屋 
内 外 的 建筑 除 与 炼 秒 厂房 的 结构 楼 求 大 致 相同 外 ， 一 般 尚 需 
加 设 暖气 装置 。 在 更 衣 室 内 ， 根 据 工作 人 员 的 多 少 ， 应 设立 
一 排 排 农 柜 ( 具 出 气孔 ) ， 供 放 便衣 和 工作 服用 ， 以 防 尔 的 
污染 与 扩散 ; 同时， 在 更 衣 室 内 ， 应 设 高 锰 酸 钾 溶 液 嗽 口 的 
设施 。 脏 工作 服 经 洗 净 后 ， 送 烘 干 脱落 〈 见 附录 四 ) o 

对 于 洗澡 更 衣 间 排出 的 所 有 废水 、 废 气 ， 均 应 符合 国家 
规定 的 排放 标准 ， 污 染 物 超标 的 泥潭 应 加 以 收集 处 理 。 


四 、 操 作 控 制 间 与 值班 室 


在 现行 条 选 治 厂矿 和 用 有 部 门 中 ， 操 作 控制 间 与 值班 室 
4084: 


一 般 应 学 近 主 机, 设 在 比较 道中 旦 能 酸 望 主要 设备 、 受 尘 毒 和 
腐 名 性 气体 影响 较 小 的 地 方 。 其 建筑 结构 的 要 求 与 厂 ЕЙ 
同 。 对 室内 的 要 求 如 下 : 

1. 光 线 要 好 ”采用 自然 光源 和 电光 源 相 配合 ， 尽 可 能 多 
地 使 用 自然 光源 ， 保 证 对 各 种 仪器 、 仪 表 观 察 的 能 见 度 及 其 
记录 。 

2. 空 气流 通 好 ”操作 控制 间 和 值班 室 是 工作 人 员 不 能 离 
开 的 重要 场所 ， 室 内 空气 的 质量 除 影响 工作 人 员 的 健康 外 ， 
还 对 各 种 仪器 、 仪 表 的 正常 工作 和 寿命 、 准 确 及 灵敏 度 等 也 
有 影响 。 室 内 的 空气 和 进入 室内 的 空气 应 符合 国家 的 有 关 标 
准 。 主 要 从 两 方面 加 以 控制 ; 一 是 空气 中 的 含 尘 量 应 符合 标 
准 ; 二 是 空气 中 各 种 腐蚀 性 气体 的 浓度 应 低 于 国家 规定 的 范 
午 。 为 此 ， 必 要 时 ， 亦 可 采用 粗 应 的 净化 、 通 风 措 施 。 

3. 不 能 直接 烧 煤 炉 取 暖 ”室内 烧 煤 炉 取 暖 ， 存 在 烟灰 
大 、 烟 气 中 二 氧化 硫 腐蚀 仪器 仪表 和 煤 炉 温度 波动 大 等 不 利 
因素 ， 对 仪器 仪表 的 正常 工作 影响 很 大 ， 因 此 宜 用 电炉 或 菊 
气 取暖 。 用 电炉 取暖 时 ， 也 同样 应 严禁 人 为 带 入 冬 精 矿 或 含 
孙 物 料 于 电炉 上 ， 造 成 汞 的 蒸发 污染 。 

4. 保 持 整洁 的 环境 “室内 不 能 用 干 式 方法 进行 清洁 扫 
в, амин, JRP Ет. 2, Ж 
个 室内 应 常 保持 干燥 状态 ， 湿 度 过 高 ， 会 对 仪表 、 线 路 和 各 
种 接头 等 带 来 某 些 副作用 。 


五 、 供 暧 、 通 风 、 供 水 与 排水 工程 
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质 ， 这 些 工 作 间 及 场所 ， 均 须 建立 机 械 通风 ， 或 有 效 的 自然 
通风 装置 。 由 于 汞 蒸气 较 重 ， 有 的 工序 或 操作 间 还 必须 加 设 
下 部 通风 、 抽 风 装 置 ， 才 能 使 室内 环境 达到 要 求 。 目 前 ， 某 
些 秒 冶 炼 车 间或 使 用 汞 的 部 门 往往 忽略 了 这 一 点 。 

通风 装置 排出 的 废气 在 进入 大 气 之 前 ， 视 有 害 物质 的 含 
量 多 少 ,可 进行 净化 除 汞 及 除尘 等 。 通 风 废 气 排出 的 烟 向 高 
度 ， 至 少 也 应 高 于 厂房 最 高 建筑 物 2 米 以 上 ， 出 口 废气 中 含 
有 害 物 质 的 浓度 应 低 于 国标 规定 。 

炼 汞 车 间或 用 有 汞 部 门 的 汞 回收 器 的 工作 室 ， 其 间 的 空气 
成 分 可 用 自动 记录 气体 分 析 器 ， 或 经 常 取样 的 方法 ， 加 以 监 
测 ， 做 到 心中 有 数 。 

汞 及 其 有 关 的 实验 室 ， 应 在 烟 柜 上 下 安装 抽风 装置 ， 并 
保证 在 通风 柜 的 截面 上 ， 具 有 0.7~1.5 米 / 秒 的 空气 流速 
( 1 米 * 的 通风 柜 截 面 上 不 能 小 于 460 米 /小 时 空气 ) ， 以 保 
持 空 气 的 新 鲜 。 

2. 供 暖 ” 中 央 控 制 室 或 车 间 和 工序 的 仪器 、 仪 表 间 ， 其 
取暖 方式 应 与 本 章 第 四 节 的 要 求 基本 相同 。 烟 气 等 对 仪器 、 
仪表 无 影响 的 工作 间 ， 可 用 煤 炉 取暖 。 洗 澡 和 更 衣 间 应 用 节 
气 取 暖 较 妥 。 

3. 供 水 及 排水 工程 在 炼 汞 厂 的 主要 生产 车 间或 辅助 车 
间 中 ， 应 安装 生产 、 生 活用 水 以 及 排水 工程 的 管 网 和 相应 的 
高 位 槽 与 收集 地。 如果 炼 秒 厂 规模 较 小 ， 可 不 专 设 生活 用 水 
工程 。 炼 秒 厂 的 所 有 废水 ， 均 需 净化 除 秒 及 其 它 有 害 物 。 净 
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化 后 应 返回 生产 、 循 环 使 用 为 佳 。 生产 废水 的 循环 使 用 ,不 
仅 具 有 防 污染 和 保护 环境 的 意义 ， 而 且 还 能 收 到 较 好 的 经 济 
效果 。 在 特殊 情况 下 ， 如 废水 不 能 返回 ， 其 中 有 害 物质 的 含 
量 ， 也 必须 符合 工业 废水 的 排放 标准 。 

不 论 生 产 废水 或 生活 、 类 便 的 废水 ， 均 不 准 放 入 渗水 
并 。 从 洗澡 更 衣 间 排出 的 废水 ， 可 排 至 生活 类 便 废水 的 下 水 
道 ， 或 在 不 影响 生产 的 情况 下 ， 排 入 生产 废水 系统 中 。 


六 、 工 艺 设备 安全 生产 的 要 求 


现代 化 的 柔 矿 选 冶 厂 几 乎 均 是 机 械 化 或 自动 化 作业 ， 机 
械 设 备 的 数量 较 多 。 防 止 人 身 和 设备 事故 的 发 生 ， 实 现 安全 
生产， 与 做 好 汞 毒 及 汞 污染 的 防治 工作 也 是 有 关 的 。 为 此 ， 
必须 搞 好 以 下 基本 的 安全 防护 工作 。 

1, 对 所 有 处 在 运动 状态 的 、 操 作 人 员 容 易 接 触 的 设备 、 
机 件 以 及 传动 机 构 等 ， 应 安装 牢 实 可 靠 、 便 于 安全 检查 和 润 
滑 的 防护 罩 。 只 有 那些 转速 很 低 又 无 影响 安全 生产 的 设备 
例外 。 

2. 在 具有 较 大 危险 性 的 地 方 ， 为 了 提高 工作 人 员 的 注意 
力 ， 可 对 运动 的 设备 涂 上 颜色 ， 其 护 单 也 涂 同色 ; 必要 时 ， 
永 悬 挂 显 目的 警告 牌 ， 以 保证 设备 和 人 身 的 安全 。 

3, 安 全 防护 章 与 设备 之 间 的 间隙 ， 当 使 用 网 状 ( 格 子 ) 
结构 时 ， 以 不 小 于 100 毫 米 为 当 ; 当 使 用 整体 ( 薄 钢 板 ) 护 音 
和 村， 应 不 小 于 50 毫 米 。 护 哩 在 地 基 或 设备 基础 上 的 固定 点 不 
EDFI A НАА ЖВНЕ, ЖЕН. Ја 
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WTF: 


(1) 三 角 皮 带 的 传动 装置 须 安装 牢 实 的 安全 章 ， 护 军 
与 设备 的 间 隐 应 考虑 到 运转 时 皮带 的 振 摆 ， 其 防护 单 的 形式 


如 图 5- 1 所 示 。 





图 5-1 三 角 皮带 传动 奖 置 的 护 难 简 图 
1 一 皮带 轮 ，2 一 设备 ; 3 一 护 曾 ; 
4 一 张 紧 皮 带 装置 


( 2 ) т 
某 些 滚 简 的 托 轮 应 加 坚 
固 结构 的 外 壳 保 护 ， 其 
中 包括 轴 等 在 内 。 如 用 
РЕН, BLAA 
于 20X20 毫 米 。 

(3) 飞轮 安装 防 
PEAN, 应 包括 轴 在 
内 ， 护 单 上 应 设 观 察 和 
检查 和 孔 或 工作 门 ， 单 与 
飞轮 之 间 的 间 孙 应 保持 
150 毫 米 。 


( 4 ) 联 轴 节 也 须 加 防护 军 ， 其 结构 如 图 5 一 2 所 Ж» 

4. 为 了 保证 安全 ， 加 免 触 电 ， 必 须 安装 接地 装置 。 该 装 
置 应 与 电气 设备 的 金属 部 分 和 机 体 接 通 ， 当 绝缘 异 外 遭受 破 
坏 时 ， 此 时 电压 则 下 降 。 通 常 应 把 电机 、 变 压 器 、 机 械 设 
备 、 电 气 传动 装置 、 仪 用 互感 器 的 二 次 绕组 、 配 电 盘 、 控 制 
盘 及 操纵 柜 的 机 架 和 人 金属 结构 、 金 属 电缆 结构 、 电 缆 套 管 外 
这 、 导 线 的 金属 套 管 等 接地 ， 并 安装 好 地 线 。 接 地 可 用 金属 
管 、 角 铁 等 牢 因 地 《 置 于 深 处 》 同 大 地 连通 。 为 此 ， 常 可 用 
金属 结构 、 钢 筋 混凝土 基础 的 钢筋 、 地 下 水 管 等 作为 地 衣 。 
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对 正在 检修 而 又 载 流 的 设备 的 临时 性 接地 线 ， 可 用 轻便 、 柔 

软 的 多 股 裸 铜 导线 ， 其 
” “截面 积 不 能 小 于 25 Ж 
1а 米 *。 它 与 设备 的 连接 ， 
-i 可 用 焊接 或 螺栓 固定 。 

5. 为 了 设备 和 人 身 
的 安全 ， 还 应 在 转运 矿 
石 的 皮带 运输 机 的 适当 
位 置 上 ， 安 装 停车 的 事 
故 按钮 。 如 皮带 机 长 度 
大 于 30 米 时 ， 可 用 专门 
吊 绳 连接 按钮 ， 便 于 随 


. М (65-3). 
图 5-2 китиағияя 6. 为 了 达到 文明 。 


1 一 联机 节 ; 2 一 联动 装置 《设备 ,机 组 
等 ) ，3 一 保护 界 安全 生产 的 目标 ， 符 合 
工业 卫生 的 要 求 ， 根 据 











в: MRENE ERAR, TRENE | 
і-ЕНЖ, 2 一 抽风 装置 ，3 一 移动 式 的 小 桥 ，4 一 停 、 启 联 锁 
小 绳 ， 5 一 湿式 除尘 的 给 水 点 ; ыдан ы АТИЯ 
采矿 选 治 工艺 的 畦 点 ， 应 着 重 防 治 和 蒸气 和 粉尘 等 的 危害 ， 
为 此 : 

( 1 ) 不 论 是 生产 有 的 单位 或 用 末 部 门 ， 必 须 对 炼 条 炉 
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或 其 它 回收 汞 的 装置 、 加 料 系统 、 工 艺 气体 的 冷凝 和 净化 设 
备 、 从 炉子 下 潜 处 直至 烟 向 整个 烟 ( 管 ) 道 等 ,实行 有 效 的 
密 圭 ， 并 尽 可 能 实现 自动 化 控制 。 尤 其 是 运动 件 与 固定 件 联 
接 处 的 密封 《回转 蒸馏 炉 等 ) ， 应 采用 有 效 的 装置 ， 加 以 保 
证 。 

(2) 对 于 工艺 的 主要 设备 ， 炼 冬 炉 和 用 东部 门 回收 汞 
的 装置 、 过 程 中 可 能 使 用 的 除尘 器 〈 包 括 电 收 侍 器 ) 及 从 炼 
对 炉 至 冷凝 器 的 导管 等 ， 均 要 求 有 效 的 绝热 ， 以 % Bv BO Hi 
失 ， 而 导致 尔 莱 气 的 过 早 冷凝 ， 增 加 管道 的 阻力 ， 影 响 条 蒸 
气 的 顺 流 。 一 般 可 在 设备 外 部 加 包 一 层 石棉 或 玻璃 纤维 ， 即 
可 达到 。 

(3) 在 汞 矿 的 选矿 过 程 中 ， 矿 石 在 入 球磨 机 之 前 的 干 
式 破 雁 或 利 分 中 ， 往 往 粉尘 较 高 ， 必 须 在 进 料 、 出 料 以 及 产 
生 粉 尘 的 作业 点 上 ， 安 装 旋风 除 侍 器 ， 或 湿式 喷雾 除尘 器 ; 
局 时 抽 吸 的 含 尘 废气 应 加 以 净化 处 理 〈 冲 击 式 净 气 或 其 它 方 
式 ) 后 ， 方 能 排 空 。 除 尘 装置 的 结构 形式 示 于 图 5-4 和 图 
5-5. 

7. 为 了 清除 运输 机 皮带 在 返回 方向 上 粘 附 的 7 泥 等 物 
质 ， 应 当 安装 带 平衡 锤 的 杠杆 式 的 专门 刮 板 (图 5-6) 。 
此 种 结构 可 自动 调节 刮 板 对 皮带 贴 紧 的 程度 ， 既 可 保证 设备 
的 安全 运转 ， 又 可 防止 矿 泥 〈 粉 ) 沿 皮带 走廊 不 断 撤 落 。 


470: 





图 5-5 BRAHE 
封装 置 简 图 
1 一 自由 悬挂 链 ， 2 一 给 


< 矿 机 的 密封 装置 ， 3 一 局 
е; 部 抽风 4 一 湿式 除尘 喷 





图 5-4 下 和 料 管 除尘 密封 曾 简 图 С” 
Фи, 2-анканы, 7% 5 РЕЖ 
3 一 橡皮 挡 板 ，4 ЊВ, Би: PH 6 — ШИЛЬ, 
КЫ, 6—2 7 一 下 料 管 的 密封 装置 


1-1 








图 5-6 “请 扫 玉带 运输 机 的 到 板 装 置 简 图 
一 轴 ;: 2 一 开口 销 i 3 一 平衡 锤 ，4 一 天 板 的 框架 5 一 杠杆 
6 一 刊 板 
71 


Ж A RURI да ЖҮН КИІНЕ 
备 的 环保 要 求 和 安全 技术 


一 、 概 X 


在 我 国 的 邓 厂 矿 中 ， 含 汞 物料 在 冶炼 前 对 环境 所 造成 的 
污染 可 从 两 方面 考察 : 一 是 秒 对 环境 的 污染 和 人 体 的 危害 ; 
二 是 粉尘 对 健康 的 影响 。 

在 井下 开采 的 汞 矿 ， 矿 石 中 的 汞 一 般 呈 硫化 条 形 态 ; 但 
由 于 成 矿 和 其 它 原 因 ， 也 有 少量 或 极 少 量 呈 自然 永存 在 。 因 
此 ， 采 矿 时 既 有 粉尘 影响 ， 也 有 和 尔 蒸 气 的 污染 。 当 矿石 在 进 
入 选 冶 过 程 中 ， 这 些 问 题 也 同样 存在 。 

жупама, И, ЖЛЕ. RA 
ж. НАФТЕНИТЕ Ен, KENE BJ RU: 
属 尔 的 形态 较 多 。 这 类 物料 在 回炉 处 理 前 的 准备 中 ， 存 在 着 
EARMA (W) 尘 两 方面 的 危害 。 由 于 这 类 物料 通常 较为 
粘 稠 ， 含 金属 尔 往往 较 高 ， 于 燥 状 态 时 粉尘 极 易 飞 扬 等 ， 因 
此 在 装运 和 贮存 过 程 中 必须 遵守 其 设备 、 容 器 和 操作 等 方面 
的 安全 技术 规程 与 管理 制度 ， 使 污染 源 受 到 有 效 的 控制 。 


二 、 原 料 的 运输 与 贮存 


我 国 尔 矿 的 开采 ,从 井下 运 出 多 用 容积 较 小 的 U 型 矿 车 ， 
所 以 转 大 块 度 的 矿石 在 井下 已 被 彼 祥 或 二 次 爆破 。 矿 石 出 并 
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后 ， 一 般 转 至 上 有 格 筛 的 矿 仓 ， 块 度 大 的 矿石 多 用 人 工 破 古 
第 下 后 ， 进 入 破碎 系统 。 从 并 下 开采 的 汞 矿石 ， 也 有 用 汽车 
运 更 较 远 的 选 治 厂 处 理 ， 但 矿石 进入 破碎 系统 前 的 程序 大 都 
相同 。 

当 矿 车 用 电机 车 棕 引 运输 柔 矿石 时 ， 列 车 行驶 的 速度 不 
宣 过 高 (< 4 一 5 公里 /小 时 )。 印 系 矿 时 必须 待 列车 完全 售 
稳 、 操 作 人 员 戴 好 防 尘 面具 (пж) 及 所 有 劳保 用 品 后 ， 才 
能 进行 。 对 未 被 得 下 的 大 块 秒 矿 石 ， 现 行 孙 厂 矿 一 般 均 系 人 
工大 锤 破碎 ,工作 时 劳动 强度 大 、 粉 尘 浓度 高 这 里 也 应 安装 
有 效 的 通风 吸 尘 装置 ， 使 人 工 破碎 大 块 时 ,保持 空气 的 新 鲜 。 
此 外 ， 在 格 夭 上 操作 ， 要 牢固 站 稳 ， 并 注意 矿石 飞 玻 伤 人 。 

车 矿 仓 中 出 现 矿石 堵塞 或 悬 料 情况 时 ， 下 至 矿 仓 处 理 或 
捅 矿 的 操作 人 员 应 系 牢 安全 带 ， 或 站 在 保险 的 位 置 上 进行 。 
操作 时 须 带好 防 尘 面具 ， 并 应 有 两 人 以 上 合作 。 工 作 中 如 项 
照明， 只 准 采用 12 伏 以 下 的 电光 源 。 在 处 理 悬 料 未 毕 前 ， 矿 
仓 下 部 的 破碎 机 或 运输 机 不 准 启动 。 

NERZ РЕ, жан. әндете 
中 主要 含有 人 金属 录 ， 所 以 对 这 类 物料 的 装运 和 贮存 应 有 严格 
的 要 求 。 为 防止 运输 这 类 物料 时 沿途 拱 落 而 污染 环境 ， 必 须 
使 用 专门 的 密闭 容器 包装 ， 不 能 用 翻斗 汽车 直接 装运 。 装 印 
时 ， 都 应 在 通风 吸 尘 和 莽 好 防 尘 毒 ) 面具 及 其 它 劳保 用 品 
的 条 件 下 进行 。 这 类 物料 集中 贮存 时 ， 料 仓 应 注意 密闭 ， 产 
生 的 废气 含 科 超标 时 ， 应 引入 净化 系统 处 理 。 过 程 中 所 有 工 
共和 包装 容器 使 用 后 ， 需 洗 净 的 则 洗 净 ， 而 后 应 置 于 专门 的 
室内 保存 ， 盛 含 孙 高 的 物料 的 容器 还 需 加 以 密闭 为 妥 。 

总 之 ,在 汞 生产 及 其 使 用 部 门 中 ， 这 类 物料 的 收集 、 装 
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жама жж, %Н%ЖЛТЭМТ, 这 是 严重 的 
Жол. .改进 的 方向 主要 应 从 工艺 流程 和 设备 配置 的 设计 上 加 
羽 周 密 考虑 ， 使 其 与 主 工艺 紧密 配合 ,实现 自流 (管道 ) 化 、 
机 械 化 和 自动 化 、 以 及 可 能 的 湿式 作业 等 。 


=, “ЖТЖ 


由 于 金属 秒 及 大 多 数秒 的 化 合 物 具 有 强 的 毒性 和 高 的 挥 
发 性 ， 决 定 了 条 原料 的 干燥 必须 在 低温 下 进行 。 我 国 现行 的 
汞 厂矿 中 ， 对 于 汞 原矿 在 入 炉 前 ， 几 平 都 没有 建立 专门 的 干 
燥 工 序 ， 一 般 均 是 让 其 在 运输 或 矿 仓 中 自然 干燥 ， 自 古 已 维 
持 生 产 至 今 ， 国 外 也 大 体 如 此 。 

从 20 世 纪 60 年 代 以 来 ， 蒸 馅 法 炼 汞 得 到 了 迅速 的 发 展 。 
但 蒸 馅 炉 要 求 的 秒 精 矿 一 般 含水 分 不 能 超 5 %， 且 通常 以 干 
至 本 粘 结 加 料 螺 旋 为 宜 。 因 此 ， 目 前 研究 较 多 的 是 浮 选 孙 精 
矿 和 含有 细 泥 物料 的 干燥 方法 。 莱 馏 法 炼 矢 在 我 国 刚 进入 工 
ут. ЯН Та ЕН Ж. H 
房 和 平板 等 形式 进行 过 干燥 ， 以 应 付 生产 急需 。 这 些 干燥 方 
式 ， 主 要 存在 物料 的 干燥 温度 控制 不 准 〈 局 部 温度 过 高 ) 、 
生产 率 低 、 劳 动 强度 大 (作坊 式 手工 操作 ) 、 录 毒 及 其 污染 
极为 严重 等 缺点 。 尤 其 是 当 某 些 原矿 中 含有 自然 条 或 物料 中 
温 有 金属 天 时 ， 更 加 剧 了 条 蒸 气 的 污染 和 人 危害。 因此， 这 此 
散 开 式 的 烘 烤 方法 应 了 予 淘汰 。 

对 于 浮 选 汞 精 矿 或 含 物料 ， 无 论 采用 何 种 干燥 设备 与 方 
式 ， 必 须 满足 : 1 ) 能 自动 恒定 物料 的 干燥 温度 在 150 ~ 
200C 以 内 ， 以 免 HgS 与 氧 反 应 生成 秒 蒜 气 , 污 染 环 境 和 危害 
-174° 








图 6-1 电热 螺旋 干燥 机 结构 示意 图 


енна ааваа в Шын 
s sr s. E PAS: s Қан қ 


r E а 
(3) тан, КЕНЕТ, ЕЖ 
粉尘 等 有 害 物质 的 浓度 应 在 国标 规定 以 下 。《(〈 4 ) 干燥 装置 
应 具有 足够 的 生产 能 力 等 。 经 研究 ， 某 矿 研 试 成 功 的 电热 螺 
旋 干 燥 机 与 水 喷射 净化 器 配套 使 用 ， 目 前 基本 上 达到 了 以 上 
要 求 ， 并 由 此 而 获 全 国 科 学 大 会 奖 。 现 对 该 装置 简介 如 下 : 
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(一 ) 东 精 矿 干燥 的 流程 及 电热 螺旋 干燥 机 的 构造 


电热 螺旋 干燥 机 包括 加 料 、 传 动 、 螺 旋 管 和 螺旋 叶片 、 
油箱 、 抽 风 除 侍 净化 等 部 分 。 其 结构 示 于 图 6-1。 干 燥 的 
此 产 流程 示 于 图 6 一 2 





图 6-2 ”对 精 矿 干燥 流程 示意 图 


1. 加 料及 其 装置 、 由 于 浮 选 矢 精 矿 粘性 较 大 的 特点 ， 宣 
采用 流体 给 料 方式 。 浮 选 机 产 出 的 泡沫 孙 精 矿 经 浓缩 机 浓缩 
岳 ， 其 底 流 含水 控制 为 30 狗 ， 或 以 其 含水 量 低 ， 并 且 流动 性 
为 佳 。 此 矿 浆 可 直接 流入 或 泵 至 贮 模 ， 入 模 前 经 筛 孔 直径 为 
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4 — 5 毫米 的 塑料 板 底 第 过 滤 ， 以 除 杂 物 。 

他 术 的 矿 浆 可 利用 机 械 装 置 连 续 或 间断 给 入 干 焙 机 。 连 
续 给 料 可 使 干 井 机 装 料 系数 适当 、 料 量 均 匀 。 它 既 对 精 矿 在 
袖 内 的 翻动 、 破 放 和 水 分 的 荧 发 有 利 ， 又 可 提高 生产 能 力 和 
减轻 设备 的 负荷 等 。 

精 矿 浆 的 加 料 装置 较为 简单 《图 6-3 )。 用 普通 球 R 
接 于 凤 术 闸门 之 下 ， 将 球 伐 手 柄 加 长 与 杠杆 1 联接 ， -杠杆 11 
ККЕ аа алалары 
асаа Е. STRIED аа ашы 
了 球 伐 手 柄 ， 由 此 完成 了 矿 浆 自动 加 料 程序 。 

2 .传动 装置 为 确保 传动 装置 的 安全 运行 ， 使 用 三 角 皮 
带 传动 较 佳 。 它 可 防止 干燥 机 轴 因 故 突然 停 转 而 损坏 传动 装 
置 的 事故 发 生 。 其 转速 控制 为 5 — 6 转 /分 。 

3. 螺 旋 管 及 螺旋 叶片 螺旋 管 为 碳 钢 制 成 ， 螺 旋 为 间断 
叶片 (авик) 构成 ， 前 半 部 《 舍 加 料 端 方向 ) 为 不 狗 钢 并 在 
其 顶端 氏 上 硬 质 合金 片 ， 岳 半 部 为 磋 钢 制 上 成 。 为 防腐 蚀 和 检 
修 方便 ， 蝇 旋 轴 是 用 不 锈 钢管 ， 并 分 两 段 ,中 部 用 法 兰 联接 。 
剖 旋 叶片 顶端 与 迪 族 管 壁 的 间 隐 应 小 于 10 一 15 毫 米 ; 间隙 过 
天 增加 绝热 层 厚 度 ， 降 低 干 燥 能 力 ; 过 小 有 碍 于 螺旋 转动 
等 。 

为 中 免 振 打 棒 被 叶片 楼 角 唐 断 ， 需 在 承担 振 打 棒 的 叶片 
侧面 加 埋 钢 板 ,以 增 大 棒 与 叶片 的 接触 面 , 延 长 大 的 使 用 时 
Ta). 

4. 油 箱 、 热 源 和 温度 控制 将 标准 的 电 加 热管 于 油箱 底 
都 平 揪 入 过 热气 缸 油 中 ， 油 受热 后 把 螺旋 管 加 热 ， 然 后 使 管 
猴 的 湿 精 矿 被 均匀 加 热 和 干燥 。 
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图 6-5 加料 装置 示意 图 
1 一 干燥 机 螺旋 轴 ; 2 一 偏心 凸轮 ， 3 一 钢珠 (@21) ; 
《4 一 下 都 凋 节 杆 ， 5 一 套子 ，6 一 固定 架 ，7 一 杠杆 固定 点 (ur 
左右 适当 调整 ) ， 8 一 调节 螺母 (M16) ， 9 一 上 部 调节 杆 ; 
10 一 轴承 〈 型 号 29) ， 11 一 开关 球 伐 手 柄 的 杠杆 ， 12 一 球 伐 F 
柄 ，13 一 球 伐 〈 1 ~1.5 英 寸 ) ，14 一 矿 浆 贮 模 (0.336); 
15 一 重 球 。 
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油箱 为 一 整体 ， 其 间 用 钢板 隔 为 三 室 (加 料 端 、 中 部 和 
尾部 下 料 端 ) ， 便 于 分 别 控制 温度 。 考 虑 气缸 油 受 热 及 胀 的 
因素 ， 加 油 量 只 能 为 室 容积 的 2/3， 约 为 300 公 斤 。 每 室 装 电 
热管 4 支 ， 共 12 支 ， 生 产 时 只 用 2/3， 余 为 备用 。 每 室 插 有 热 
电 偶 并 与 温度 控制 器 连接 ， 同 时 还 备 有 手 控 曾 刀 。 i 

干燥 机 实际 加 热 的 电功率 为 24 一 32 千 瓦 。 加 料 端 油 温 控 
制 为 200‘C《( 因 水 分 大 量 蒸 发 耗 热 )， 中 部 油 温 220~240%C ， 
尾部 约 220C 。 因 管内 料 温 与 油 温 有 一 定 温 差 ,这 样 的 温度 制 
度 ， 既 考虑 干燥 效率 ,又 顾及 安全 因素 , 即 汞 的 生成 和 挥发 。 


(=) RMT TARIE 


精 矿 浆 通过 加 料 装置 ， 自 干燥 机 一 端 加 入 ， 矿 浆 在 螺旋 
管内 受 螺旋 叶片 的 推移 ， 不 断 向 尾部 前 进 ,水 分 被 迅速 菊 发 ; 
在 此 同时 ， 已 干 成 团 块 的 精 矿 被 断 续 的 叶片 翻 下， 包括 粘 附 
在 叶片 及 轴 上 的 精 矿 在 内 ， 均 被 两 根据 打 棒 不 断 振 打 。 所 以 
湿 精 矿 在 干燥 机 内 ， 同 时 进行 着 水 分 的 莱 发 、 翻 动 、 破 碎 并 
过 续 推 往 尾 部。 整个 过 程 是 在 机 械 化 、 密 圣 和 负 压 的 条 件 下 
完成 的 。 


(=) 抽风 、 除 尘 与 度 气 净 化 


干燥 时 产生 大 量 含 侍 、 水 蒸汽 及 其 它 挥发 物 的 废气 ， 用 

不 锈 钢 烟 管 导入 水 喷射 除尘 净化 器 处 理 后 ， 落 入 气 - 水 分 离 

池 ， 极 少量 残余 凑 气 排 入 大 气 。 经 测定 ， 排 和 大气 的 废气 含 
孙 浓 度 仅 为 车 间 空 气 的 1/2, 可 见 净化 的 效果 较为 理想 。 

根据 水 喷射 除尘 净化 器 的 结构 特点 和 作用 原理 ， 它 对 废 

气 的 净化 、 除 尘 较为 彻底 ， 每 年 从 废气 中 洗 下 的 秒 精 矿 粉尘 
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Шс-4 ”水 政 射 除尘 净化 器 结构 示意 图 
(器 体 用 2 毫米 不 锈 钢板 焊 制 ) 
1 一 进 水 管 ，2 一 水 室 ，3 一 喷嘴 〈 总 高 125 毫 米 ， 口 径 3 毫米 ) r 
4 一 抽 气 室 ; 5 一 喉 部 《高 25~30 毫 米 ) 
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着 为 利 的 效果 。 水 喷射 除尘 净化 器 的 构造 如 图 .6~4 所 示 。 


(m) иехвзтиакя 


在 上 述 油 温 、 转 速 等 接 制 条 件 下 ， 录 的 精 矿 效 在 螺旋 管 … 
闪 被 干燥 30~~40 分 钟 后 ， 便 成 粉 粒状 干 精 矿 从 尾部 连续 下 至 . 
料 斗 。 根 据 精 矿 桨 或 温 精 矿 中 水 分 的 含量 不 同 ， 晨 夜 可 产 干 . 
精 矿 1.5 一 3.0 吨 〈0.168 一 0.316 吨 /日 、 米 ?》。 干 精 矿 含水 
一 般 均 在 3 ~ 5 DAUT, RENFEK (粒度 组 成 及 大 小 
与 给 料 方式 和 加 料 量 等 操作 控制 有 关 ) ， 满 足 了 燕 馅 炉 冶炼 
的 需要 。 

干 的 尔 精 矿产 量 直接 与 精 矿 中 含水 多 少 有 关 。 如 夫人 入 含 
水 低 于 20%% 的 精 矿 滤 饼 ， 干燥 机 的 生产 能 力 则 成 倍 提高 。 水 
电 消耗 将 更 低 。 

实践 表明 ， 每 吨 干 汞 精 矿 耗 电 约 300 度 , 它 直 接 由 精 矿 中 
水 分 多 少 决 定 ， 因 此 水 分 越 低 越 好 。 f 

当 水 喷射 除尘 净化 器 的 进 水 压力 为 2 一 5 Z J/M Ж? 
和 针 ， 水 耗 为 ?0 一 60 米 2/ 吨 干 信 ， 消 耗 不 大 。 

操作 时 如 停 料 就 应 停电 降温 ， 以 免 由 于 螺旋 管 温 度 过 高 
而 引起 展 砂 与 氧 反 应 生成 金属 汞 蒸气 或 其 它 硫化 物 的 升华 ， 
造成 对 环境 的 污染 等 不 良 讶 果 ; ТЕ М№НС-525 Ы ІНЕ 
使 用 前 应 预先 加 热 以 除 掉 其 中 的 水 分 DLS YH A 487F1E АВ 
ЖЕМЕЙ, ІННФИАЛ Ы ЯН КМ АУЫ, 

ЖАНЫН, КЕТОН HEF ҒИЯҒАН E 
物料 行 之 有 效 的 装置 ， 用 来 干燥 浮 选 孙 精 矿 或 其 它 类 似 物 料 
ABA ОННО РК, 翻动 破碎 和 印 矿 等 过 程 均 在 
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党 重 的 体力 劳动 ， 提 高 了 劳动 生产 率 。 尤 其 是 对 干燥 过 程 中 
产生 的 废气 ， 采 用 了 水 喷射 除尘 净化 器 处 理 ， 它 把 一 般 处 理 
含 侍 毒 度 气 的 除尘 、 冷 却 、 净 化 和 抽风 等 工序 及 专门 设备 ， 
并 为 体积 很 小 ， 结 构 、 操 作 和 维修 十 分 简便 ， 而 抽风 除尘 和 
净化 又 较 理想 的 简易 装置 。 既 满足 了 干燥 的 需要 ， 又 可 防治 
未 琅 和 污染 ， 还 可 从 废气 中 回收 大 量 秒 精 矿 粉尘， 获取 显著 
的 经 济 效果 。 


(ж) 浮 选 汞 精 矿 干燥 试验 的 动态 


国外 曾 用 悬浮 气体 水 溶胶 的 方式 干燥 浮 选 示 精 矿 。 据 称 
和 干燥 的 温度 在 100 上 以下， 可 保证 获得 较 好 的 技术 经 济 指标 。 
但 设备 工作 时 发 出 的 噪声 大 ， 是 该 法 的 严重 缺点 。 

由 于 秒 精 矿 和 含 条 物料 干燥 时 要 求 的 温度 低 ， 又 多 系 斋 
状 粘性 物料 ， 这 就 无 疑 对 干燥 过 程 带 来 了 很 大 的 困难 。 新 的 
干燥 或 脱水 方法 ， 比 如 远 红外 线 干燥 、 工 频 干燥 等 尚 应 继续 
研 试探 讨 。 I 


四 、 矿 石 破 碎 和 选矿 作业 的 环境 
保护 及 安全 要 求 
БАРИНЕ ТЕКТЕ ТРЕ 
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段 的 破碎 ， 才 能 达到 所 要 求 的 粒度 范围 , .满足 工艺 的 要 求 。 

人 矿石 入 选 治 前 虽 需 分 几 段 破碎 ， 但 设备 的 连接 一 般 均 为 
串联 形式 ， 因 此 应 采用 连锁 装置 加 以 控制 。 当 其 中 的 设备 之 
一 停车 时 ， 系 统 中 的 给 矿 机 、 破 碎 机 、 第 分 机 以 及 运输 机 等 
划 可 自动 停车 ， 以 确保 安全 生产 。 如 在 生产 能 力 不 大 ， 又 为 
__ 段 破碎 的 厂矿 中 ， 这 样 的 连锁 装置 并 非 设置 不 可 ， 各 机 可 
分 别 控制 ， 但 总 控制 盘 上 应 装 有 各 机 的 启动 按钮 。 

前 已 提 及 ,矿石 在 破碎 运输 中 的 除尘 可 分 为 湿式 和 干 式 
两 种 。 干 式 主要 是 采用 各 类 除尘 器 ; 湿式 则 是 在 产生 粉尘 的 
地 方 安装 水 力 喷雾 器 或 其 它 湿式 除尘 装置 ,达到 除尘 的 目的 。 
湿式 除尘 在 某 些 方面 比 干 式 优越 ， 所 以 应 用 较 广 。 在 原矿 直 
接 入 炉 的 情况 下 ， 当 采用 湿式 除尘 时 ， 必 须 严 格 控制 水 量 ， 
或 者 使 湿式 除尘 器 的 水 分 不 进入 矿石 中 ， 因 为 矿石 中 过 多 的 
水 分 会 降低 冶炼 的 技术 经 济 指标 。 如 破碎 后 的 矿石 进入 球磨 
机 或 其 它 湿式 作业 ， 则 湿式 除尘 的 水 用 量 一 般 还 不 至 影响 其 
后 作业 的 正常 进行 。 f 

在 破碎 过 程 中 ;使 用 的 水 力 喷雾 器 的 结构 示意 图 6- 5 。 
水 力 喷雾 器 工作 时 , 需 控制 水 压 为 2 ~ 5 公斤 /厘米 *, 效 果 较 
好 。 水 耗 为 2.5 一 4 升 /分 。 被 喷 出 的 水 雾 具有 70 一 90" 角 ,长 
度 2~~3 米 ,最终 直 径 为 1.5~ 2 米 。 . 

l 破碎 工段 开机 生产 的 一 般 程 序 为 : 首先 开动 除尘 设备 ， 
然后 依次 启动 运输 机 、 破 碎 机 等 ， 最 后 开动 给 矿 机 ; 停机 的 
程序 则 相反 。 КЕКЕ 

2 Лал, аа, АЛ 
AKBAR TORRE 3E, аа ак 
术 操 作 规程 进行 ， 访 停机 处 理 的 就 应 立即 停车 ， 无 需 停机 处 
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6-5 KARIE 
1-т% 2 一 螺旋 管 ， 3 一 连接 管 ，4 一 垫圈 ， 5 一 管 接头 


性 的 也 绝 不 能 把 捅 条 伸 至 尚 在 运转 的 设备 中 ， 要 严防 矿石 者 
Ж. ЗИЛИ ТАЖЫ Лар, 

在 整个 作业 时 间 内 ， 破 碎 工 段 的 所 有 操作 人 员 均 须 随时 
配 戴 防 侍 面具 及 其 它 劳保 用 品 ， 手 套 最 好 用 无 指 的 。 

在 设备 运转 中 ， 绝 不 准 进行 任何 检修 工作 ， 诸 如 清理 卷 
简 和 皮带 、 用 手 调整 皮带 、 为 增加 摩擦 以 松香 擦 皮 带 或 卷 简 、 
用 铁 铲 清除 撤 落 的 矿石 以 及 从 皮带 上 下 通过 等 等 。 这 些 工 作 
的 进行 均 应 在 停车 后 方 可 。 

” 球磨 、 浮 选 为 湿式 作业 ， 无 矿石 粉尘 危害 的 问题 。 但 作 
业 中 的 设备 、 人 身 安全 和 浮 选 中 使 用 的 药剂 对 人 体 和 环境 的 
影响 则 不 能 忽视 。 

乙 基 黄 药 是 浮 选 的 捕 收 剂 ， 为 淡 黄 色 粉 未 状 物质 。 其 分 
子 式 为 ROCSSNa ,RR 为 烃基 C,H;。 在 水 中 它 易 分 解 为 相应 
的 醇 及 二 硫化 碳 ， 故 现 用 现 配 ， 贮 存 时 也 须 防 湖 。 在 空气 或 
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水 中 它 的 分 解 产物 具有 恶心 的 自 鸡 蛋 昧 ， 对 人 有 强烈 的 刺激 
和 作用， 吸入 后 使 头 民 头 并 等 ， 因 此 须 在 具有 良好 通风 的 仓 
亩 内 存放 ， 且 盛装 的 容器 必须 严格 密封 等 。 如 使 用 大 或 石灰 
时 ， 同 样 应 注意 安全 防护 。 

水 玻璃 (шМазО> nSiO，， n/m 之 比 为 复数 ) 为 抑制 剂 ， 
有 时 也 可 能 用 到 。 一 般 它 属 碱 类 物质 ， 使 用 的 安全 防护 事项 
与 碱 相同 。 

矿石 的 球磨 、 浮 选 虽 为 湿式 机 械 化 作业 ， 无 有 害 气体 各 
DAE. аван, вов: ВАМ, а 
НИК, ОВО BR, ATH 
遵守 有 关 安 全 技术 规程 。 

选矿 的 尾 矿 及 所 有 废水 均 应 送 尾 矿 坝 贮存 ， 并 有 专人 负 
南 管 理 和 堆 识 。 其 过 滤 或 溢 流 水 应 符合 国家 规定 的 工业 排放 
标准 。 
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防治 与 安全 技术 


一 、 概 Ж 


在 冶金 工业 中 ， 汞 的 冶炼 可 说 属 低温 作业 ， 炉 料 均 未 熔 
化 ， 提 到 和 尔后 的 炉渣 仍 为 固体 排出 。 虽 如 此 , 在 冶炼 作业 中 ， 
还 是 必须 遵守 一 般 高 温 冶金 的 安全 生产 程序 。 但 是 ， 对 和 尔 的 
生产 来 说 ， 更 为 重要 的 是 如 何 防治 条 毒 及 其 污染 的 问题 。 采 
的 冶炼 与 其 它 许多 金属 冶炼 不 同 ， 它 是 把 矿石 中 以 HgS 形 态 
的 季 全 部 变 成 冬 蒸气， 而 后 于 冷凝 器 中 回收 ， 其 冷凝 效率 又 
不 可 能 达 100 免 。 这 就 使 汞 毒 及 秒 污染 的 防治 变 得 复杂 化 , 需 
要 采取 多 方面 的 技术 措施 和 严守 生产 中 的 安全 技术 规程 ， 才 
能 达到 要 求 。 其 中 最 主要 是 必须 保证 设备 密封 、 负 压 操作 以 
及 尽 可 能 实现 机 械 化 自动 化 和 湿式 作业 等 。 在 遇 设备 突然 故 
障 的 事故 中 ， 必 须 具 备 有 效 的 防范 措施 ， 始 终 杜绝 条 蒸气 及 
含 冬 粉尘 从 设备 内 导出 的 现象 出 现 。 这 些 是 汞 冶炼 作业 中 ， 
环境 保护 与 安全 防护 必须 遵循 的 基本 原则 。 生 产 的 安全 技术 
也 必须 紧 紧 围绕 这 些 根本 点 进行 。 


二 、 高 炉 炼 汞 


амы, жазан. 工艺 废气 、 
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污染 防治 的 问题 。 
2 我国 从 20 世 纪 50 年 代 初 ， 高 炉 炼 条 问世 至 今 ， 它 的 加 料 
和 出 潜 一 直 是 影响 环境 和 操作 人 健康 的 两 道 工 序 ， 也 是 多 年 
来 高 炉 不 断 进行 各 种 改革 的 主要 对 象 。 但 时 至 今日 ， 这 方面 
存在 的 问题 仍然 是 较 突出 的 。 

在 加 料 方面 ， 虽 先后 使 用 过 水 封 料 斗 一 一 料 钟 人 工 的 和 
机 械 的 加 料 等 形式 ,从 工艺 上 讲 , 一 般 尚 可 满足 生产 的 要 求 。 
但 由 于 这 种 结构 的 加 料 方式 为 间断 进行 ， 每 当 加 料 揭 开 水 封 
盖 时 ,充满 了 冬 燕 气 的 料 斗 内 负 压 剧 减 至 近 零 或 微 正 压 状态 。 
因此 ， 加 料 时 乘 蒸气 往往 会 从 料 斗 中 骨 出 ， 有 时 其 至 大 量 冲 
向 操作 人 员 和 操作 台 ， 所 以 这 是 造成 汞 毒 及 汞 污染 较为 严重 
的 一 环 。 近 年 来 ， 某 矿 对 这 种 加 料 方式 作 了 改进 ， 采 用 了 无 
料 钟 圆 盘 加 料 器 。 此 装置 除 在 布料 上 能 满足 工艺 要 求 外 ,还 可 . 
密封 加 料 ,防止 秒 蔡 气 的 港 党 ,大 大 改善 了 加 料 时 的 劳动 卫生 
条 件 和 空气 环境 。 为 使 其 进一步 完善 ,可 在 圆 盘 料 斗 上 部 加 设 
通风 吸 尘 装 置 ， 把 一 切 有 害 物 质 排 出 到 工作 间 的 环境 之 外 。 

在 出 潭 方面 ， 现 还 有 部 分 厂矿 的 高 炉 仍 用 人 工 出 渣 ， 下 
酒 时 酒 中 残余 的 汞 莱 气 和 粉尘 飞扬 十 分 严重 ， 对 环境 污染 和 
操作 人 员 的 健康 威胁 极 大 ， 这 种 出 渣 方式 不 应 再 继续 下 去 。 
应 把 早已 使 用 的 圆 盘 机 械 加 吸尘器 的 出 潮 装 置 推广 到 所 有 高 
炉 生 产 汞 的 单位 。 这 种 出 洁 方 式 较 人 工 操作 大 为 进步 ， 排 法 
时 的 汞 蒸气 和 粉尘 对 人 体 和 环境 的 影响 可 基本 好 转 。 但 是 ， 
ЎЕР поен, ЖЕҢІН ТАРЫН 
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和 人 体 的 严重 影响 目前 依然 存在 。 这 种 情况 尤 以 大 力 推 车 为 
突出 ， 关 操作 人 员 在 洼 车 后 恰 迎 含 尔 尘 的 热气 ， 尤 其 是 倒流 
时 更 为 严重 。 此 况 改 进 的 着 眼 点 ， 拟 从 渣 车 密 闭 、 自 动 化 迁 
输 和 倒 洁 时 降尘 等 方面 进行 为 妥 。 

在 处 理 结 炉 事故 中 ， 一 定 要 在 炉 项 负 压 足够 和 尽 可 能 少 
漏 气 的 条 件 下 ， 使 用 捅 矿工 具 进 行 ， 切 不 可 蛮 干 。 当 出 现 含 
尔 较 高 的 生 法 或 “火红 炉渣 ”时 ， 这 时 炉 河中 会 有 大 量 示 菩 
气 继续 挥发 ， 因 此 澶 车 应 在 下 澶 口 或 通风 吸 尘 区 域内 待 冷却 
后 方 能 运 至 疯 定 的 地 方 ， 以 免 素 莱 气 对 环境 的 严重 污染 。 另 
外 ， 目 前 某 些 汞 厂矿 的 高 炉 仍 安装 旋风 除尘 器 ， 其 收集 干 孙 
鲜 的 承接 器 也 敞开 置 于 下 法 处 附近 ， 这 也 是 污染 环境 的 不 利 
因素 。 根 据 高 炉 炼 季 加 料 前 后 温差 大 和 炉 气 温度 低 等 实际 情 
况 ， 宜 将 旋风 除尘 器 去 掉 ， 以 消除 这 一 不 良 影响 。 

为 杜绝 炉 内 正 压 的 出 现 ， 除 经 常 注意 整个 冶炼 系统 的 负 
压 变 化 外 ， 还 必须 防止 抽风 机 突然 出 故障 。 为 此 ， 须 设备 用 
的 直流 电源 的 抽风 装置 并 实现 自动 控制 ， 做 到 万 无 一 失 。 

开 炉 时 应 严守 开 炉 规程 ,尤其 是 引火 的 燃料 要 掌握 适量 ， 
注意 煤气 的 动态 ， 防 止 吸 入 空气 。 停 炉 时 应 注意 炉 内 的 矿石 
必须 烧 干 炼 净 ， 所 有 冬 燕 气 应 抽 入 冷凝 器 内 ， 以 免 抽 风机 停 
ERRA E H 

在 整个 生产 过 程 中 ， 必 须 配 戴 防 尘 、 毒 的 面具 及 所 有 防 
PAR, ， 严 守 冶 炼 的 各 项 安全 技术 规程 和 有 关 制 度 。 
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济 眉 炉 的 结构 与 高 炉 不 同 ， 其 炉 顶 密封 较 好 ， 加 料 为 螺 
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ж, КАРИЕНИНЖЕЧТЕ- ЖЖ. ВНЕ 
问题 较为 严重 。 

酒 从 炉 内 排出 虽 已 实现 了 机 械 化 ， 但 因 入 炉 焙 密 的 矿石 
粒度 较 细 《〈 0 一 13 毫 米 )》 ， 焙 烧 后 更 小 ， 又 加 之 沸腾 炉 的 炉 
ажей (230090) ， 所 以 印 潜 和 运 潭 时， 粉尘 和 条 Ж 
气 对 环境 的 污染 和 人 体 的 危害 极 大 ， 劳 动 条 件 很 差 。 这 些 均 
是 沸腾 炉 工艺 难以 接受 工业 实践 考验 的 重要 因素 之 一 。 

除 上 所 述 外 ， 沸 腾 炉 的 炉 站 由 于 粒度 较 细 ， 对 河流 与 农 
田 的 危害 也 较 严 重 。 故 须 建 立 专 门 的 湾 坝 堆 存 ， 不 能 让 其 自 
流 污染 环境 。 湾 坝 址 的 选择 及 其 修建 等 可 参见 第 十 一 章 所 述 ， 
录 毒 和 粉尘 的 防治 与 有 关 安 全 生产 及 个 人 防护 等 方面 的 要 求 
则 与 高 炉 炼 乘 相同 。 
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蒸馏 炉 炼 秒 从 炉 形 结构 到 入 仿 物 料 等 均 与 高 炉 和 沸腾 炉 
有 所 不 同 。 我 国 现 有 条 厂 矿 使 用 的 炉 型 主要 为 电热 旋转 茹 饮 
炉 。 对 这 种 炉 型 或 其 它 形式 的 蒸馏 炉 ， 生 产 中 防治 汞 毒 及 其 
污染 ,大致 可 从 如 下 几 方 面 着 手 。 

1 .设计 有 效 的 密封 装置 ”由 于 电热 旋转 莹 馏 炉 类 似 旋 密 
ER, Pk (加 料 处 ) MPE GREE) 两 端 均 有 炉 体 转动 
与 密封 装置 不 动 的 结构 存在 。 现 行 莱 馏 炉 采 用 的 填料 密封 的 
结构 形式 一 般 均 已 满足 生产 要 求 。 存 在 的 问题 是 : 对 密封 装 
置 缺 乏 经 常 的 检修 ， 以 致 气 密 性 降低 ; 影响 密封 的 另 一 原因 
是 操作 人 员 没有 及 时 添加 或 更 换 填料 或 润滑 剂 。 这 两 方面 虽 
属 操作 问题 ， 若 不 注意 也 会 影响 密封 的 效果 。 
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2. 始 终 保持 炉 内 具有 适当 的 负 压 ” 炉 内 负 压 值 的 合理 确 
定 ,由 汞 精 矿 品位 等 多 方面 因素 决定 ,一 般 控制 为 3 — 6 毫米 
水 柱 。 只 要 存 控 制 的 负 压 范围 内 , 汞 蒸气 是 不 会 从 炉 内 冒 出 ， 
并 且 从 冶炼 系统 吸入 的 空气 数量 亦 小 ， 对 废气 量 的 增加 也 不 
大 。 炉 子 的 负 压 测 点 可 设 在 炉 尾 ， 也 可 设 在 炉 头 ， 但 负 压 表 
应 集中 在 仪表 室内 便于 调控 。 为 保证 炉 内 负 压 控制 在 要 求 的 
范围 ， 须 在 冷凝 器 前 后 .净化 器 前 后 以 及 抽风 机 进口 等 处 设 
立 负 压 观测 点 ， 并 在 适当 位 置 安装 调节 闸门 。 

负 压 过 高 ， 除 从 炉 外 和 整个 系统 增加 空气 的 吸入 〔 即 增 
大 废气 量 外 ， 还 会 大 大 增加 烟尘 率 、 降 低 冬 侨 的 品位 ， 进 而 
降低 冶炼 直 收 率 等 ， 这 是 对 生产 不 利 的 。 负 压 过 低 ， 除 降低 
了 炉 内 的 氧 势 ,影响 冶炼 的 气氛 ,以 至 造成 HgS 直 接 升 华 进入 
冷凝 系统 而 最 终 同样 降低 冶炼 直 收 率 外 ， 还 因 整 个 冶炼 系统 
各 种 因素 的 变化 ， 可 能 在 某 些 时 间 易 出 现 正 压 或 正 负 压 互 变 
的 危险 状态 。 即 使 这 种 情况 出 现 的 时 间 很 短 ， 但 对 环境 的 污 
染 和 操作 人 员 健康 的 威胁 是 极 大 的 。 它 会 使 车 间 空 气 的 含 和 
浓度 双 然 升 高 。 这 是 生产 中 必须 严格 注意 的 事项 。 

3. 加 料 螺 旋 、 炉 头 沉降 室 和 炉 尾 排 潭 装置 等 应 密封 好 ， 
操作 人 员 对 加 料 螺 旋 的 运转 和 管理 必须 认真 负责 、 勤 检查 ， 
EWEEK BERERA MARR TAH. X 
头 沉降 室 及 其 工作 门 排放 的 或 可 能 撤 落 的 干 秒 介 (有 冬 尘 ) 应 
收集 在 专门 的 密封 容器 内 ， 通 过 管道 用 水 力 冲 至 水 力 旋 疏 器 
循环 寞 ， 及 时 用 水 力 旋 流 器 处 理 ; 同时 还 要 防止 空气 从 排 条 
尘 的 闸 板 和 工作 门 中 吸入 。 对 炉渣 的 要 求 ， 主 要 应 考虑 让 其 
中 残余 的 汞 莱 气 能 继续 挥发 进入 炉 内 ， 并 防止 粉尘 飞扬 。 实 
践 证 明 ， 使 用 水 圣水 力 排 渣 方式 较为 理想 。 


>90% 
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унан, меж Б: Ж 
据 生产 经 验 ， 当 炉 体 快 被 腐蚀 穿 通 时 ， 应 提前 更 新 或 修补 ， 
以 免 当 炉 体 断 裂 或 穿孔 后 汞 蒸气 大 量 外 冒 。 此 外 ， 对 炉 体 容 
易 出 现 粉尘 和 天 蒸气 浓度 较 高 的 部 位 应 设立 专门 的 吸 尘 通风 
装置 ; 车 炉子 工作 间 空 气流 动 不 好 ， 可 视 情况 修建 通风 天 官 
等 。 

从 事 汞 冶炼 的 所 有 工作 人 员 ， 须 严守 各 项 冶炼 安全 技术 
规程 ， 配 戴 好 防 尘 、 毒 的 面具 及 劳保 用 品 。 经 常 或 定期 进行 
车 间 空 气 的 测定 。 


五 、 温 法 炼 采 


当 用 NasS 浸 出 一 一 电 积 流程 湿 法 生产 孙 时 ,所 用 试剂 
为 NazS 和 NaOH， 其 安全 防护 事项 请 见 第 四 章 之 八 等 有 关 
KA. БЕРЕМ (K) 的 处 理 见 第 十 一 章 之 三 四 。 

另外 ， 为 及 时 预报 上 产 和 加 工 车 间 的 空气 中 汞 蒸气 的 浓 
度 ， 可 采用 试纸 法 定性 预报 ; 一 是 在 试纸 上 涂 复 亮 黄色 的 硫 
化 三 层 ， 当 空气 中 汞 含量 超标 时 ， 纸 则 变 黑 ; 另 一 种 方法 是 
采用 硫酸 铜 和 碘化钾 溶液 浸泡 的 试纸 进行 预报 ， 当 空气 中 条 
蒸气 存在 时 ， 纸 从 淡 纳 一 玫瑰 变 成 红色 。 根 据 采 蒸气 含量 高 
低 试纸 开始 变色 的 时 间 如 下 ; 

时 间 (分 ) :15 20 30 50 90 180 1440 

汞 蒸气 浓度 :0.7 0.3 0.2 0.1 0,05 0.03 0.001 

(毫克 / 米 ) 
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”第 八 章 жаңы. жал 
及 粗 汞 净化 提纯 的 环境 
保护 与 安全 生产 
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RARE ЖИЕН Ита Е 
ЖА ЖЕ ЕСЕНЕЙ. WRX LT ЕРМЕН. 
方法 和 安防 措施 以 及 有 关 技 术 规 程 考虑 不 当 ， 就 会 使 环境 受 
到 污染 ， 操 作 人 员 的 健康 受到 危害 ;反之 ， 即 可 实现 安全 生 
产 和 文明 生产 。 因 此 ， 在 肝 的 生产 及 有 关 部 门 中 ， 长 期 以 来 
HERRUS, ЖАНА Kiki АЕТ PE WJ K E K: 
条 污染 的 防治 问题 ,作为 重要 的 研究 课题 。 这 方面 已 取得 了 
某 些 进 展 和 突破 : 比如 近年 来 条 旬 改 用 水 力 旋 流 器 方法 处 理 
等 。 由 于 这 些 卓有成效 的 改进 在 生产 实践 中 被 采用 ， 所 以 汞 
毒 及 汞 污染 也 相应 得 到 了 闫 大 的 好 转 和 改善 。 但 是 ， 在 现行 
生产 中 ， 这 方面 还 存在 某 些 问题 有 待 探索 与 改革 。 因 此 ， 对 
这 些 方面 加 以 总 结 提高 是 有 必要 的 。 


=, ЖАЗАЙЫҚ ЕБ 
与 控制 条 件 的 热力 学 和 动力 学 分 析 
前 已 提 及 ,沸腾 炉 炼 冬 的 工艺 气体 需 经 严格 除尘 后 , D 
能 进入 冷凝 系统 。 而 高 炉 和 蒸馏 炉 炼 冬 的 炉 气 则 无 需 除 尘 ， 
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қтЕЗЗАРЕИНФИЕЯНОНЫ ЕНИН» 
ЖӨКЕ Еа ен Жа. AARRE 
кене, РАЯН ADERAT AT A 
MARRAZTEA, ЖЖ. ikay B 
的 ， 反 而 造成 系统 堵塞 ， 甚 至 不 能 安全 生产 МААН 
电 收 尘 器 所 收集 的 烟尘 ， 无 论 下 狸 法 或 干 法 、 如 入 或 的 动 运 
ЛЕЕ, ИРОН ВНТУ F. TREE 
Ыф. КНЕ ЕВНИЕВ TIER 
ЕЛАНА РУН o 

қабынан нышанын PT 
如 下 几 方 面 的 工作 与 改进 ， 

(1) ояла, MURRON TANAH 
THRRET анан. р, WAZ 
АЗАН НВА ВОН, ЖА 
ARN, MEY KARAG Ao Dies HARRIER 
各 部 同时 进行 取样 ， 测 定 工艺 气体 中 的 合 氧 量 《 或 CD 的 降 
ан), m&n miu ka mui, РН 
RASA (AI) 严重 。 批 时 应 对 冷凝 器 各 部 或 冷凝 管 接头 
处 进行 仔细 检查 ， 并 把 漏 贡 俱 如 以 密封 。 密 封 泥 可 用 石棉 粉 
一 水 泥 或 水 玻璃 胶泥 等 ， 用 单一 石灰 妆 密 夺 的 效果 不 秆 。 

山 著 我 国 社会 主义 跌 代 化 建设 的 发 展 ， 应 逐步 将 现行 铸 
оннан тел (E) RAEM 
Ka BRERA AUBRET E, WWAN 
е. Жж. BARMAN. SORINA тем 
аланың “x 

Сіз ERASE ENAN ж, ЖЕК 


-96- 


Еу б ВЕЛИ А ОЕ НЫЛА Ц), MERT 
Зараз ч. ГРИН А ЛЕЛЕ а, EERE 
人员 清楚 地 知道 其 中 气体 的 运动 和 管内 断面 的 变化 情况 似 及 
шынылы ады ынны 
的 作用 。 

СЗ) ЯГНН, -JUP353 A Wk, 
хан Квн. ЛІМ, ЖАҒАНЫ 
ж, РАНКЕ. TERRI, ЖӘЕАЯЛЖЖЯ 
和 需要 冲洗 的 部 位 安装 水 喷头 或 自动 冲洗 的 装置 ， 实 现 冷凝 
器 的 自动 清洗 作业 、 这 无 疑 将 对 汞 毒 及 汞 污染 的 防治 、 改 善 
操作 条 件 具 有 良好 的 效果 。 : 

(4) риш (A) 时 ， 首 先 护 内 停 料 的 时 间 
应 足够 或 切断 工艺 气体 ， 然 后 按照 安全 技术 操作 规程 ， 使 冷 
凝 系统 继续 保持 负 压 ; 并 让 其 足够 抽风 。. 若 冷凝 管用 人 工 冲 
洗 时 ， 不 应 将 其 上 盖 全 部 揭 开 或 水 封 全 部 失 封 进行 ， 而 应 逐 
管 揭 开 上 阑 单个 清洗 ， 洗 净 一 管 把 上 盖 密 封 好 后 凋 行 洗涤 另 
管 。 这 样 做 的 目的 ， 是 保证 操作 人 员 清洗 冷凝 器 时 使 管内 均 
处 于 负 于 状态 ， 免 于 汞 莱 气 冒 出 的 毒害 和 对 环境 的 污染 。 此 
外 ， 操 作 人 员工 作 时 ， 必须 处 在 管子 侧面 ， 处 于 迎风 新 鲜 
空气 ) 面 的 位 置 上 进行 。 
: (5) тн TEKA, ЛИТ 了 多 为 水 泥 
结构 建 在 地 坪 上 。; 实践 证 明 ， 这 种 结构 形式 的 收 汞 权 ， 会 使 
示 渗 漏 入 地 ， 造 成 录 的 损失 和 长 期 污染 。 某 厂 已 改 用 塑料 板 . 
о аннин 575 757 
ТЖ ЛАВА, .使 用 效果 民 好 。 Ке 

(6) 设计 和 建造 冷凝 器 时 ， 应 以 耐 腐 和 密封 性 好 、 
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ФАНЕ ТИЖАН. РНН R KS 
33 ak p dt 583 І. ЖЕКЕН 
ЕГІ ЗА ЕЕ REX S RHR а тара та 3 
源 。 同 时 ， 冷 凝 器 应 安装 在 气流 和 光线 较 好 的 地 方 为 佳 。 

(т) 现行 孙 治 炼 厂 的 冷凝 器 其 操作 和 管理 一 般 由 冶炼 
工 兼职 ， 不 另 专 设 冷凝 器 的 操作 工 ， 故 工作 时 的 安全 防护 应 
BARLE. АКШ (Я) ZE, БАНЫ 
的 密封 情况 ， 并 将 冷凝 管 及 支架 外 表 和 工作 场地 以 及 有 关 设 
备 上 所 有 的 汞 珠 或 粘 附 的 含 汞 烟尘 和 录 偶 用 水 清洗 干净 ， 消 
除 污染 源 。 

由 于 录 的 熔点 仅 为 一 38.89%， 在 熔点 以 上 它 的 芋 气压 
是 温度 的 函数 ,已 在 第 二 章 之 一 写 出 从 熔点 到 沸点 范围 内 ， 
尔 的 蒸气 压力 (EKRE) SEE (K) 较为 准确 的 关系 
(2-1) о 





一 3 Б 
lgp = Too. 795+10.355 


知道 了 不 同 温度 (K) КЕДІР ne ,根据 
ораны арадан ына 
. x=11.8p (Ж/Ж°) 
Ro 
°. S=3. 2404 р R (公斤 / 米 ?) 


унаткан, жөрденмежичвк 

力 P; мчжфалажж. ы, жент, SS 
таланты, ЕО ШВВП ООФ 2% 
юат Елиот нана 
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ЕН АВИ pay Pi КЕН тел ттен 
0135—38. ерт лан енен, Өлен 
ЖМЕМ ТИЕ, НАРВА жа; 
ЖЗИ. ВИЕ, ЖЫ h AER 
B; ХАОС ЕЕЗ НЕНЫ НЕН УН. ИН 
у ERRENKA MEREM, АБЫ 
A, Ви, Или, MEA 
EREJE, BRESCH, анмен ВМ. ВР 
环境 保护 和 防治 污染 是 很 不 料 的 РРЛ B Ab 
费 ， 必 须 引起 足够 重视 并 采取 有 效 措施 。 В 
ЖЕНА, Rima gW TE 
ИНЕ, Ричназенжиялтеюе, UE, ВТ 
ERK; ЖААЖ НН, НЫН 
的 动力 学 因素 有 关 。 在 汞 的 冷凝 系统 中 ， 由 于 工艺 气体 含有 
许多 尘埃 ， 它 们 均 可 作为 孙 蒸 气 凝 结 的 晶 核 或 种 子 ， 所 以 对 
孙 粒 的 形成 和 发 育 长 大 十 分 有 利 ， 这 是 一 方面 。 甸 一 方面 ， 
ЖЕКИ К, У АРН, Ми, 4 
елеипатнонтенаы, Злое Е 
СЕВО) , ВАМА, HT3RS 的 粒 径 极 
小 ， 其 收集 或 沉降 是 十 分 困难 的 ， 这 就 会 大 幅度 提高 废气 的 
含 采 量 ， 最 终 跟 随 废气 排 空 而 加 剧 对 环境 的 污染 和 金属 的 损 
失 。 因 此 ， 采 蒸气 冷凝 降温 的 速度 也 须 加 以 适当 控制 。 现 行 
әкеввяначвожен, 已 为 标准 模式 移 热 交换 形 
Ri 实践 证 明 * 一 般 下 满足 未 蒸气 冷却 速度 的 要 求 ， 但 废气 
энюакинан сала SS НА 依然 存 
ЖжоЗннРЕЦИНХНГПИНИ Фен жыны Жж, A 
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нА бс ВА. ЖҮ 
ТИГЭН ЕО АЕ, 

ника Е ЗИЧ НЬ АЕ 5—0, Ж 
азза. заь. АТЕНЕ 
ж, о) 《或 高速 流动 T; ОБЬ 
ло, HERIETK ИОВА ВА 
рану ВЕЛИ, ЗЕЕ АВЕС E EAR, АЕ 
实现 。 这 个 相应 的 合理 值 ， 要 从 设备 的 结构 和 规格 以 及 炉 气 
量 多 少 等 因素 出 发 ， 通 过 计算 ， 结 合 试验 选择 佳 值 而 得 出 。 
实践 证 明 ， 在 冷 药 尝 闪 点 殊 流动 的 束 度 ，" 般 波 动 在 4 一 6 
米 / 秒 〈 高 炉 、 旋 密 和 沸腾 炉 ) %0,05--0.5Ж/ (ЖР) 
ж АНОН» Зв ЛЕР ВНИМ іш 旋涡 收 
`, KARR ЗОЗ ЕОС Т. Ж 
果 是 较 好 的 。 

我 国 现行 的 冷凝 器 一 般 不 是 分 段 冷却 ， 从 散热 的 过 程 分 
析 ， 也 是 欠 佳 的 ， 伸 得 研究 茹 进 。 现 雇 谈 气 产量 较 高 的 高 炉 
炼 采 为 例 来 讨论 。 

根据 计算 得 知 ， 当 处 理 的 矿石 品 答 为 0.20.4 狼 >。 9% 
单产 1200 米 */ 吨 矿 时 ， 录 蒸气 开始 凝结 的 温度 #J J 83.4 — 
96.40 (Ep a Rip, KAPAT R GSS 
ж-е Ey , M> 180~200 
O) o ке, Асты, HORNE, ЖЕЗ 
н, ЕАО ВАЕ А. ВЕК 
Гама алалы алд 
99,6% 2%. титан ЗА e RE 
Зан, TARKA ARAR CE 

‘eT 


Яя). ый, БЕЗИХКЕНЯНЫНКЕЕЖЕТИЕЖН 
温度 下 的 冷凝 效率 是 不 同 的 。 根 据 这 一 特点 ,如 前 所 述 ,在 
冷凝 器 前 部 玛 炼 炉 炉 气 出 口 ,; 这 段 部 位 可 采用 适应 汞 蒸气 冷 
凝 的 热力 学 与 动力 学 的 控制 条 件 ， 使 对 蒸气 尽 可 能 得 到 充分 
的 冷凝 。 而 在 冷凝 器 中 ， 后 部 水 蒸汽 集中 冷凝 的 区 段 ， 由 于 
水 燕 汽 冷凝 放出 大量 凝结 热 ,， 亦 可 采用 较 有 效 的 冷却 方式 降 
温 。 最 终 达到 最 大 限度 地 降低 废气 含 汞 和 诚 少 环境 污染 的 目 
的 。 


三 、 火 冶 汞 抽风 及 烟 道 的 改进 


火 法 冶金 抽风 系统 及 烟 道 配置 是 必 不 可 少 的 。 由 于 采 的 
挥发 性 和 毒性 ， 火 法 冶 尔 的 抽风 系统 及 烟 道 设置 ， 对 冬 毒 及 
ибт, ор, ВЯ, А 
要 抽风 机 和 烟 道 出 故障 ， 炉 子 非 停 不 可 。 为 此 ， 抽 风 系 统 和 
烟 道 结构 除 设计 和 规格 型 号 的 选择 要 合理 外 ， 抽 风机 在 烟 道 
中 的 合理 位 置 的 确定 也 十 分 重要 。 设 置 不 当 , 它 会 给 生产 、 环 
挤 保 护 和 职工 健康 带 来 长 期 的 后 患 。 

(一 ) 抽风 系统 及 烟 道 结构 的 现状 ” 

. 1. 抽风 系统 ”20 世纪 50、69 年 代 ， 我 国 东 的 生产 主要 个 
高 护 完 成 。 目 前 ,全 国 孙 的 生产 主要 由 茹 馏 炉 和 高 炉 担负 。 这 
两 种 火 法 炼 秒 方 式 ， 抽 风机 的 位 置 几乎 都 建 在 离 水 蒸气 冷 癣 
器 几米 或 紧 连 车 间 值班 室 及 人 行道 周 图 。 它 存在 的 缺点 是 : 


(1) 从 抽风 机 出 口 到 度 气 排 空 烟 向 一 般 均 有 几 百 米 其 
至 更 长 的 距离 完全 处 于 正 压 状态 。 其 中 废气 刚 出 风机 的 一 段 
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期 道 常 需 通过 车 间或 厂房 附近 ， 超 标 几 十 、 几 百倍 甚至 更 高 
的 含 邓 废气 便 从 中 冒 出 ， 对 车 问 和 厂区 周围 的 环境 污染 及 工 
作 入 员 的 健康 带 来 了 极 大 的 危害 。 它 是 污染 环境 和 造成 工人 
条 吸 收 、 慢 性 条 中 毒 以 及 厂区 和 生活 区 空气 含 采 超标 的 重要 
祖 源 之 一 。 某 些 厂矿 在 该 段 正 压 烟 道 两 旁 已 为 光秀 山 ， 草 森 
和 庄稼 无 法 生长 。 
` (2) MFR QW) TRAR UE) HAMMERITE 
RIR Кет, BARRIEI 
市 仍 含有 大 量 烟尘 、 二 和 氧化 硫 等 腐蚀 性 物质 。 这 些 物质 进入 
抽风 机 后 ,一 部 分 粘 附 在 风机 的 叶轮 和 机 过 内 ,使 得 风机 经 党 
出 故障 、 考 命 大 大 缩短 。 有 时 因 风 机 叶轮 负荷 不 平衡 而 使 马 
达 烧 掉 ， 须 在 恶劣 的 环境 中 抢修 ， 安 全 生产 很 被 动 。 某 矿 革 
仿 炉 处 理 含 S20~30% 的 复杂 贷 汞 精 矿 ， 抽 风机 的 检修 周 М 
只 有 几 天 ， 每 次 检修 要 从 叶轮 和 机 过 内 掏 出 很 多 粘性 很 强 的 
由 色 氧 化 物 烟尘 泥 块 ， 检 修 时 劳动 条 件 极 差 。 
(3) 生产 很 不 正常 。 无 论 高 炉 或 蒸馏 炉 炼 水， 炉 内 负 
压 是 决定 炉 况 和 处 理 量 的 关键 。 由 于 抽风 机 离 冷 凝 器 大 近 ， 
次 气 中 含有 大 量 烟 尘 ， 即 使 是 刚 检修 的 风机 也 会 随 着 被 烟尘 
粘 附 而 使 抽风 能 力 逐 步 下 降 ， 很 快 就 不 能 克服 沿 连 的 阻力 损 
失 ， 满 足 不 了 炉 内 和 冷凝 系统 所 需 的 足够 负 压 ， 所 以 粘 附 烟 
小 运转 的 抽风 机 使 炉 况 胡 不 稳定 。 这 样 不 仅 降低 了 煌 料 量 和 
ПРА ИА, ПІН НИЖЕ БЕ 
ЖЕНЕ, БАНКИНГ, ЕЖ 
受到 严重 污染 。 . . КЕК 
,… 2. 烟 道 АЯУ ON UP H20 504E RA 
кре, ШАШЫНЫҢ. АНМЕН ХИКЕЯНЕРГЕ 
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FERA А А 

Кез; 烟 道 的 害 对 性 其 由 于 地 叫 变 化 ， = ж я в 
ж; LERE, жешаелены ан, SSE 3 E 
咏 料 密封 ， 也 厅 能 根本 满足 密封 要 求 。 

(2) 烟 道 的 水 泥 盖 板 及 其 钢筋 ， 由 于 长 期 处 在 二 氧化 
硫 气体 的 腐蚀 作用 下 ， 经 常 垮塌 和 脱落 ， 漏 气孔 不 断 增多 。 

《3 六 由 于 烟 道内 壁 粗粮 及 不 规则 性 ， 不 便于 清洗 或 回 
收 其 中 的 泥 坐 ， 所 以 烤 塞 现象 较 多 。 

从 上 述 实 践 的 情况 看 出 ， 抽 风机 设置 的 位 置 离 冷凝 器 或 
厂房 太 近 ， 对 正常 生产 及 对 著 毒 及 汞 污染 的 防治 等 均 是 极为 
ЖЖ» 


(=) 抽风 系统 及 烟 道 的 改造 


某 矿 曾 将 抽风 机 距 冷 凝 器 2.5 米 的 地 方 ,经 两 次 改造 最 后 
移 至 远离 冷凝 器 100 洲 丹 外 处 。 在 此 同时 ,又 将 原水 泥 盖 板 烟 
道 改 为 直径 336 毫 米 的 陶瓷 管 。 获 得 如 下 良好 结果 : 

Ci) 同一 台 抽 康 机 ， 负 压 同 峡 可 控制 在 良好 状态 的 70 
一 115 毫 米 水 柱 范围 内 ,保证 了 冷凝 系统 和 炉 内 所 需 的 足够 
负 压 ， 而 且 负 压 值 和 炉子 处 理 量 较 收 进 前 稳定 得 多 ， 炉 济 含 
秒 一 直 保持 在 较 低 水 平 。 同 时 ,还 减轻 了 操作 人 员 的 工作 量 。 

(2) AERIENE E (ЕНЕ 1003 КН Ж 
ЖЕГЕ, ЖЕГЕ ВНЕ РЕҢ S R Beet ӘЖ. 
境 ， 比较 理想 地 解决 了 废气 直接 威 腑 工作 人 员 健 康 的 问题 。 
如 今 ， 烟 道 两 旁 的 山坡 重 披 绿 装 ， 草 木 和 庄稼 可 平常 生长 。 

ауын, KLERE, тет, 

Пн 256 2060628 ЕМЕ ОН ИІН... 5 
> 100% 


(4) 含有 条 ,烟尘 等 物质 的 废气 需 经 100 米 长 的 管道 流 
过 ， 由 于 压 头 和 动能 的 损失 ， 其 中 大 部 分 烟尘 使 沉积 和 粘 附 
在 管 壁 及 接头 处 ， 仅 小 部 分 轻 而 细 的 微粒 通过 抽风 机 。 因 此 ， 
抽风 机 叶轮 及 机 这 被 泥 侍 粘 附 的 量 大 大 减少 ,故障 KKA 
p, :关机 洗 介 和 检修 周期 延长 5 ~10 倍 以 上 ,对 改善 劳动 条 
тарала аяға т, леді, 

КЕЗЕНІ ЕТІСТЕР ЕЗ 
ТКАЕНИНИ, Н АВЕ, желет 
PREE, Аа НЕР ЫЖ. 

` ELRARPEML, HORES RZEPAK 
OEEO RED URAR ЭН, ЕТ 
旧式 安置 的 弊病 ， 使 车 间 环 境 和 生产 面貌 一 新 。 

很 握 上 述 ， 建 议 凶 冶金 广 矿 和 用 条 部 门 今后 在 进行 改 、 
扩 、 泊 奸 工 穆 中 注意 这 一 问题 。 现 行 生 产 的 炼 炉 如 有 条 伞 , 亦 
应 昌 断 改造 。 在 改 、 扩 、 新 建 中 应 适当 考虑 增长 负 讨 烟 道 地 
段 ， 以 减少 污染 和 和 尔 毒 威胁 。 必 要 时 可 采用 一 级 站 抽风 ， 把 
质 基 舟 丐 得 更 长 。 但 需 注意 ， 处 于 负 讨 状态 的 烟 道 尤 应 加 强 ` 
жн, 

УЬ, mRapipaayaukypqew s, ЗГЕ МЕУ» 
ЖЖК Ж ЖММ». НВ ERRE. ІК 
是 耐 腐 、 易 于 密封 、 轻 便 以 及 具有 一 定 强度 即 可 。 水 泥 盖 板 
ФКИ, ЕНЕТІН, JZ 
PROH НЕА YOL, BIEBER CORRER) 
Аах ЖАНТА, АБЕН Ет 
生活 区 环境 * AR жалына, лан атыс 
1500~2000 米 以 外 ， 距 厂房 以 不 少 于 500 米 为 佳 。 


= ни + 


ЖІГІ 
的 防治 方法 


市 售 的 冬 产 品 一 般 均 需 通 过 对 汞 但 的 处 理 后 才 获 得 。 但 
是 ， 和 尔 偶 的 加 工 处 理 一 直 是 火 法 炼 秒 较 为 麻烦 和 复杂 的 一 道 
工序 。 最 根本 的 原因 是 ， 汞 偶 中 的 金属 汞 呈 高 度 分 散 的 体 
Ж», ЖЫНЫН. ЖЕНА, ЖЕН 
HHE RIS K, АН, Я АК КЕНІ 
RREZES., БЕННЕЖЕЕЖБШЕЕЕ, тА 
Жж; 劳动 强度 大 ; ЖАКЕ. AKA, RRE ERBEK 
(Hg35—45%),; ЖЕ KAIRIE H 35 У, АА НЕ 
Жан ЕЕЕ ЕЕ. ТЕЖ, BARAA 
МІЗ БЫҚ О ЕНТО, ИН Ж АН КЫ 

сөт ЕЕ ОЛЖА КУ ЕИ АНЯ BJ Sr 27 
法 ， 现 已 被 国内 主要 和 孙 厂矿 所 采用 。 经 处 理 各 种 示人 的 实践 
证 明 ， 此 法 是 一 种 处 理 尔 毁 的 新 工艺 ， 从 原理 到 效果 均 与 旧 
法 不 同 , АЛ ЖАТА КИЛИЖЕЖЕКФІН  МІНЖЫ 
的 愿望 ， аНШАНЖаЫ Лат. WERIT EE 
因 科 学 大 会 奖 。 现 将 此 法 的 理论 与 实践 效果 介绍 如 下 : 


(一 ) 条 粒 表 面 现象 的 热力 学 与 动力 学 
RARER 中 的 水 珠 或 微粒 的 比 表面 很 大 ， 体 系 的 


O SAR: 颜色 为 银灰 或 灰白 色 ， 一 般 合金 属 条 品位 在 95% 以 上 ; R 
的 颗粒 极 细 ， 完 全 呈 高 度 分 散 的 体系 ， 互 相间 不 能 自由 结合 的 梢 状 物 
2 аў Төзе 21 
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ВЕЕ (25% B ФЕ ЫЗЫН Б Ht 5369 ЕЕ 
32) , ЖЕЖЖИЖЫЕ ТАЛ жа ЖЖ. 

按照 热力 学 规律 ， 在 恒温 恒 压 下 ， 过 程 总 是 沿 自由 烩 减 
小 的 方向 进行 ， 体 系 表面 自由 培 的 变化 《4G") 可 用 下 式 算 
H, BD: 

AG°=c4A 
жолама Ч, РАВЗА РА В Н, 
其 表面 张力 (с) ЖЖЖ, ЖЕЯЛТ,ЛА<0, MAG’ <0. 
x 05 5 

动 结合 ( 减 小 表面 积 ) RKERRERA. BE, HFE 
PEP bite oot eb 
力学 过 程 的 自动 进行 。 所 以 水 力 旋 流 器 处 理 汞 侨 的 根本 任 
务 ， 从 物理 化 学 角度 来 看 ， 就 是 用 离心 力 〈 而 不 是 用 表面 
活性 物质 改变 汞 粒 表面 的 性 质 》 作 用 于 汞 粒 及 其 表面 ， 使 表 
面 薄膜 被 破坏 或 消除 ， 而 暴露 出 内 部 金属 界面 ， 在 热力 学 因 
素 作用 下 ， 汞 的 比 表面 将 自动 缩小 ， 则 分 散 相 的 细微 汞 粒 转 
变 为 连续 相 的 活 汞 的 过 程 。 要 达到 这 一 目的 ， 关 键 是 消除 有 
粒 表面 的 薄膜 和 有 条、 人 尘 的 分 离 。 用 旋 流 器 处 理 秒 焦 ， 这 两 步 
均 可 同时 得 到 解决 。 

在 旋 流 器 内 ， 活 未 形成 的 动力 学 有 两 个 步 台 ; 一 是 破坏 
或 消除 汞 粒 表面 所 包 赛 的 注 膜 ， 使 金属 内 部 界面 暴露 出 来 ， 
这 是 孙 粒 接触 后 能 否 结合 的 根本 条 件 ; 二 是 它们 互相 结 会 、 
缩小 比 表面 变 成 大 尔 珠 沉 于 锥 底 。 前 者 受 秒 粒 在 器 内 所 具有 
的 速度 和 离心 力 大 小 所 控制 ; паревиниинире 
破坏 的 程度 所 决定 。 

: 根据 放流 器 内 流体 动力 学 的 研究 得 出 ， аламыз 
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图 8-1 BRER0M2 SR. LARRE 
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ВАЕ ЕЕН ИНОЕ Е, MELEG, MAMLA 
ХЕФ) ШЕФ ОЯ, ПУЛЕЙ. ӘНЕОНЕЖКЯ 
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тез жлжанени стии) 


B, ERREI 
а, РИ 
器 壁 处 互相 摩擦 、 挤 压 
жана, жн 
ниеж, ERI 
学 因素 作用 下 ， 则 自动 
结合 成 大 颗粒 汞 珠 ， 沉 
FERK, вені 
ж. Жафна 
质 将 随 溢 流 而 去 ， 从 而 
ZAR ERRES S o 


(=) 水 力 旋 流 器 
HERRE 


ERRAKI NE 
流 器 的 各 部 结构 与 现行 
有 色 、 黑 色 金 属 选矿 用 
的 标准 水 力 旋 流 器 是 不 


` 同和 的 。 由 于 旋 流 器 的 能 : 


М» 效率 较 高 # 所- 
自 设 备 的 规格 较 小 ) Bi 


Wo 8215022605 


米 ; 商船 桩 体 部 分 的 高 
度 为 3200 一 300 BERRE 


T, АРАА ЕНЕ АН ЭБ0:08-0:05, ЛЕ 
ВЕ А 00.20.48, HRERS ARNEE 


10-. 


18:50.15--0,8Ж Ж, ВНЕ 25-230, НОАК 
НМ ЕУ РА 8 一 2 8-3, 





图 8-5 жлиЖањатяиБтр Е. 
1 一 排出 分 离 孙 后 的 溢 流 管 ， 2 — ЛН (ХЗЕЯНЖИ). 3 一 马 
38-(102—20-+E;) ;4 一 砂 村 (扬程 20~40 米 ,流量 20~40 米 /小 时 ); 
Бр СА 224 毫米 ); 6-Ә ЖЕН; тже 
KHN ORERE); 8 ЛЕЧУ, 9-07 
流 器 ;10 一 孙 燕 气 导 管 ，11 一 隔离 缓冲 器 (ЕЖ 0,-6 ATER E. 
力 表 ) ; 12 一 冷凝 管 ，13 一 旋 流 器 溢 流 循环 管 ; 414 一 旋 流 器 进 浆 管 。 
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АЖЕ КЗНМЕНӘНЕН. ЖАЖА НЖЖ 
ҚАНТ, И КЕС 10-06 (КЕЗ 
нк, ИРМА, НИН), MORIAK 
流 器 进行 循环 处 理 ， 调 控 好 进口 压力 (压力 高 低 通过 试验 确 
Z, RAT 0AE’) o HARTAR F E 
ЯНКА А RA. ЛУКИ В А 
шамды, ОИТ Е АННО ДЕЙ!» 
ЗИ авл Е, ЖЕМЕ, PEKA (ЕУ 


(E) 水 力 旋 流 器 处 理 季 介 的 效果 与 结论 


汞 的 直 收 率 远 比 人 工 锅 炒 法 高 得 多 ， 旋 流 器 法 一般 为 
95 久 以 上 ， 而 人 工法 都 在 70~80 扩 以 下 ; ATRHRAEA 
录 品 位 比 旋 流 器 的 高 10 倍 以 上 。 

, 由 于 采 偶 中 的 汞 在 秒 泵 和 旋 流 器 内 均 受 一 系列 物理 的 和 
化 学 的 作用 《分散 介 质 为 酸性 ) ， 录 中 某 些 杂质 将 被 分 离 或 
жән кк, лала жө жа, AN” 
品 的 质量 。 实 践 证 明 ， 某 单位 蒸馏 炉 冶 炼 复杂 贫 精 矿产 出 的 
货 孙 全 ， 多 年 来 采用 旋 流 器 处 理 ， 得 出 汞 产品 纯度 都 在 
99.999 和 % 以 上 ， 各 项 愧 理化 学 性 能 指标 完全 符合 部 颁 标 准 的 
要 求 6。 i 
从 理论 研究 和 实践 效果 得 出 ， 应 用 水 力 旋 流 器 处 理科 
旬 ， 彻 底 改变 传统 的 人 工 锅 炒 或 手工 干 拌 处 理 秒 食 的 原始 方 
法 ， 活 条 完全 从 器 中 直接 放出 装 身 ， 并 且 使 过 程 由 火 〈 干 ) 
法 手工 操作 ， 变 成 湿式 水 力 机 械 化 、 自 动 化 无 粉尘 作业 ， 免 
除了 对 环境 的 污染 和 人 体 健康 的 严重 威胁 ， 大 大 地 改善 了 劳 
айж, :消除 了 和 重 的 体力 劳动 等 。 这 样 ， 不 但 具有 显 
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жемек, нота LETRE Жон. 
впала айт, РАСЛО 
REH резе: 


g: калян. ЖЕЖ Я 
| аж 5 k ab X Pet: 


НУН Е, тиан 
т, ОЯ Е НЕ, Е ЈЕ. — 
BERT, даун ДӘН на. HARAKA 
SHH, Боа ВЕНЬ. НАМЕ. Sabias Б. 4 
ЖУ Н, МЕЖЯАКЖНИВИАННЯ 
水 力 冲 至 循环 (搅拌 ) R дата ЯЕ, KIEN 
НКИ, ГРАВИЙ. MPR TAF 
ИЕ. ЯВА ИНИ Еж ынд Ы 
互相 吡 邻 ,更 有 条 件 按 上 述 要 求 办 理 ， 以 减少 污 染 。 对 酒 
ж.н вена ка RME, м 
НЕН (в-а, 8-5) 加 拟 收 答 或 用 水 力 钟 旋 
ФФ, ЖАЛАЯК, ЭВО НЕША. 
HARA. HERRENA (РЕКЕ) 的 地 面 须 进行 脱 





IEM: 2--ЕЖАШ 9-ЖФб6 4 ЖЕ 


8. 


18-5 далла 
3 1-68. 
2—8, 
) 3 一 感 酸 液 容器 ; 
4088 





FERREE. ; 
аат, RI 
ЖЕНЯ ТЕГИ. 
етая, H 
НОНЕ ЗУ, ЖЖ 
6, чает, KAET. 
ра а T E AMERRE 
染 较为 理想 。 | 
RART ZAK, Æ 
条 件 和 可 能 的 地 方 亦 A 用 高 
ж, ЯНА ЕЕ Н 
乘 直接 流 往 粗 采 加 工 车 间或 库 
宽 。 某 单位 经 这 样 改进 后 ,效果 
良好 。 
кта С-ны 
器 网 时 进行 ) ЕНЕЗЖЕНІН 
一 道 工 序 ， 所 有 工作 人 员 均 须 配 
е А ИВОНА, 
ТЗ СЕЕ, TF8E% НИЕ 
БИНТ АНЕ. ЛЕНЕ 
HIF КИНЕ 


АХ, КЕ ВЕЧЕ, 
六 。 粗 条 净化 提纯 时 条 毒 防治 及 
ЖАРҒЫ 0 
ЕРЕ рр Чаа 
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ZZR. В, Жиен. аш. ын. ЗНА. HE 
等 室内 设备 的 选择 与 设计 还 应 合理 ， 以 保证 产品 质量 、 容 器 
密闭 通风 良好 、 机 械 化 、 自 动 化 、 吻 收 汞 沉 和 清洗 、 操 作 
简便 和 文明 生产 等 原则 的 实现 。 这 些 方面 均 与 矢 蒸气 扩散 、 
环境 污染 和 工人 健康 直接 有 关 ， 

在 粗 采 净化 提 线 及 装 钱 过 程 中 ， 最 关键 的 是 保证 工作 问 
的 空气 新 鲜 、 室 温 不 宜 高 的 操作 环境 。 为 此 ， 在 工作 室内 宜 
用 空调 装置 ， 使 室温 保持 在 16 一 18\C 之 间 ( 禁 止 烤 火 取暖 ); 
除 安装 总 的 供 排 风 装置 外 ， 还 应 在 过 滤 、 装 杀 及 洗 饶 等 环节 
上 安装 专门 的 抽风 设备 ， 以 降低 室内 空气 中 条 的 含量 。 

ЖЖ» ЭН CMS жиса ЖЫН, ӘЛІН ЖУ 
即 加 以 收拾 ; 工作 过 程 中 禁止 抽烟 和 饮用 其 它 食物 ; MAIL 
作 人 员 应 配 徐 防毒 面具 及 劳保 用 品 ; 用 过 的 工作 服 和 其 它 劳 
保 用 品 ， 应 及 时 〔 必 要 时 每 班 ) ЭЖЖ ЖАЗ. TE 
结束 后 ， 每 班 必 须 用 水 仔细 清洗 地 面 ， 其 洗涤 水 须 经 沉 证 分 
离 孙 后 ， 再 流 往 专门 的 容 池 内 ， KRERKREE h, Ж 
Ж (06) 送 回 冶炼 。 

在 采 的 净化 提纯 车 则 中 ， 长 期 以 来 ， 汞 久 的 清洗 工序 是 
引起 汞 毒 及 污染 的 最 严重 的 一 环 。 现 行 的 洗 馈 方法 十 分 党 
Br ШЕНЪ, ЯГ АНУ" 
TR (AZMIKAR) ЗЕЛ (EKOS ~2ATER) » 
以 人 工 手 摇 或 用 所 谓 洗 饼 机 摇 振 ， 使 蚀 内 铁锈 及 其 它 条 质 被 
洗 下 而 随 尔 倒 出 。 每 个 汞 弘一 般 需 几 十 或 上 百 次 地 这 样 重复 
操作 后 ， 雄 内 的 杂质 才 基 本 被 清除 干净 。 有 秒 纪 被 洗 净 的 标志 
是 ， 装 入 同 倒 出 的 汞 用 肉眼 观察 其 表面 几乎 无 区 别 ， 说 明 欠 
肉 已 无 杂 了 。 在 上 上述 工作 的 过 程 中 * 无 论 是 人 工 或 机 械 操 
“19 


тулған. ажын, ANTEA 
явнаа нна, пояе ғам. Ж 
矿 1981 年 成 品 车 间 各 点 的 空气 含 东 普遍 超 过 国家 标准 1:66. 
倍 ， 可 见 其 危害 和 污染 的 程度 。 
аазы Наса НЕА, ОСЕЛ 
мин, ож. Яалаа K, RI 
采 馈 容量 及 结构 作 某 些 改进 ， 就 可 实现 用 水 清洗 和 竹 近 洗 
И. 这 一 改革 实施 后 ， 对 防治 秒 毒 和 秒 污 染 ， 改 善 劳动 卫生 
条 件 ， 大 幅度 提高 劳动 生产 率 等 具有 重大 的 意义 。 总 之 ， 用 
邓 洗 钼 不 是 上 策 ， 用 水 或 其 它 无 秒 洗 蚀 法 才 是 研究 和 改进 的 
жа. 其 次 ， 采 的 计量 装 色 应 实现 机 械 化 和 自动 化 。 

.目前 ,使 用 捕 尖 器 即使 在 最 细心 的 情况 下 操作 ， 也 只 能 
收拾 可 见 的 较 粗 录 珠 。 对 于 杀 的 微粒 和 被 烟尘 覆盖 或 包 秦 的 
细小 采 粒 ， 兴 其 是 当 这 些 有 残存 在 烈 锋 和 不 平整 处 更 难以 清 
除 。 而 这 些 孙 又 恰 是 污染 环境 和 引起 孙 毒 长 期 的 潜在 源 。 因 
此 ， 应 根据 车 间 被 条 污染 的 程度 ， 及 时 进行 脱 条 处 理 。 研 究 
得 出 ， 可 用 下 列 方法 将 这 些 采 从 污染 区 域内 有 效 地 排除 

C1) оок, зо 11256 20% É 
наи ЗКО Et, ОКС Е ИЧЕ Е 
ж, RAER ERY AMARRE. 

(2) 用 盐酸 酸化 的 高 鳃 酸 钾 儿 溶液 〈 1 IRERE 
于 1 升水 中 ， 加 入 5 毫升 比重 1.19 的 盐酸 ) 处 理 污染 区 ， 极 
细 的 采 沫 被 氧化 生成 不 挥发 的 氧化 亚 柔 。 

( 3 ) 用 含有 4 ~ 5 ВОВ ЕВЕ 


Қыш ыны 
налан, -БажжжытоФ, RRAN 

约 高 1 们 。 
енге 


ЖЫНЫ MAR Eg ~o Eg ФР ОНИ 
MEH 8 ~ON RAAR N E hk 
理 ， ЗАНЕ НЕННЕ ИНТЕ ЗРЯ, ннФивт 
作用 转变 为 无 毒 的 硫化 冬 。 

64) оо CERTIO FECI, ж 
于 800 毫 升水 中 ， WAERME E TERES т” е 
ЖА 处 一 被 污染 的 地 段 。 

-使 用 上 列 净 化 液 ， БЕЗ ЫМЕН, 
ЖЖӘЗИК ЕНЕ ЕЕ (1-28) а, ЖӨНІНЕ 
水 、 继 用 自来水 尝 净 被 处 理 的 区 域 。 净 化 液 用 量 视 被 隶 污 染 
的 程度 和 面积 大 小 而 定 ; 一 般 为 0.4 必 6.9 升 / 米 : 左 右 。 清 洗 
地 面 所 有 的 洗浴 水 应 仔细 收集 ， 合 并 于 工业 废水 系统 胡 以 处 
理 。 被 所 化 铁 和 高 锰 酸 元 滚 处 理 的 地 面 ， 会 出 瑰 福 外 斑 点 。 

(6) жамы. 吸附 或 沉积 在 墙壁 和 天 花 板 等 处 
НК, ЖҮЗГЕН ЕРЕК, ааа еони сете 
章 之 七 )。. 

总 之 ， 在 得 孙 桨 化 提纯 、 B ВЫШЕ ТБ рту 必须 
HIRRET HERA, 环境 和 个 人 的 清洗 卫 毕 ， 不 
应 存 丢 粒 及 粉 付 存 在 平 环 境 之 中 ， DEADAR R 
的 关键 。 
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Е 设备 检修 时 的 环境 保护 
9 к ® Ж 


— A 


从 冶金 原理 上 看 ， 汞 的 生产 工序 可 说 是 有 色 金 属 生 产 中 
最 简单 的 一 种 ， 矿 石 仅 需 焙烧 、 妨 气 只 需 冷凝 即 可 获得 金属 
RER. BE, 作为 冬 的 工业 生产 过 程 来 说 ， 其 工艺 流程 和 
所 费 设 备 仍然 是 复 姑 贡 条 多 的 。 矿 而 从 并 下 采 出 到 人 成 六 
_ 品 ， 其 间 大 致 需 经 运输 、 破 碎 、 磨 矿 、 选 信 、 精 矿 干燥 、 治 
Ж. Жалт. ERMTRAREL, жирен ERRI 
被 来 完成 。 由 于 徐 石 对 设备 的 不 断 唐 损 和 腐 独 性 气体 、 波 体 
等 对 袖 想 的 腐蚀 ， 所 以 在 条 的 生产 厂矿 和 用 和 部 门 中 ， 设备 
-的 检修 同 其 它 金 属 生产 一 样 ， 其 工作 量 也 不 小 ， 而 且 还 具有 
_ 其 它 金属 生产 所 不 及 的 特点 。 这 主要 是 因为 ， 有 条 的 沦 炼 是 一 
种 有 毒物 质 的 生产 工艺 ， 生 产 过 程 中 存在 有 冬 落 气 、 有 条 的 化 
合 移 及 其 它 有 定 的 物质 所 致 。 因 弟 ， 设 备 检修 时 的 环境 保护 
与 安全 技术 也 十 分 重要 。 

同样 原因 ， 季 冶炼 厂 或 用 季 部 门 有 时 由 于 设备 的 突然 故 
障 ， 必 须 迅 速 抢修 和 及 时 处 理事 改 。 在 这 种 非 计划 性 的 设备 
接 修 或 检修 中 ， 更 要 做 好 安全 技术 和 环保 工作 。 不 然 ， 末 革 
气 可 能 大 量 从 生产 设备 或 管道 内 多 出 ， 直 瘘 污染 环境 和 毒害 
BFAR. ° 人 


ЕСЕ 


жен ИЕ ІІ, MIR T BIE 
ЛЯ енн, ет. BB Rh, 在 检修 设 
ж. ый, 加 工 处 理 有 关 零 部 件 等 具体 方法 和 工作 过 程 
中 ， 对 钨 属 和 的 挥发 性 和 矿石 或 含 采 物料 中 条 化 合 物 受热 分 
解 出 汞 蒸气 等 有 害 物 质 的 特点 不 加 专门 注意 或 言 目 从 事 ， 以 
致 不 知 不 觉 地 污染 了 环境 和 影响 了 自身 健康 ， 这 是 较 普 遍 存 
在 的 现象 。 因 此 ， 有 必要 对 生产 和 回收 汞 的 工艺 设备 及 其 有 
关 的 辅助 设备 ， 在 检修 工作 中 的 安全 和 环保 事项 加 以 专门 讨 
论 。 


二 、 苹 厂矿 及 用 东部 门 设备 检修 
的 一 般 注意 事项 


` 凡 楼 艇 末 、 矿 石 以 及 合 采 物料 的 设备 ， 对 它们 进行 
Aa E а ын 
和 受热 挥发 的 问题 。 因 此 ， 在 检修 设备 前 必须 仔细 将 条 及 仿 
尔 物 料 清除 或 用 水 冲洗 干净 。 此 工作 应 在 设备 工作 点 或 于 专 
门 的 场地 中 〔 见 第 五 章 之 二 ) 进行 ， 且 从 待 检修 的 设备 上 清 
出 的 所 有 含 秒 物 料 ， 均 必须 立即 收集 或 用 水 冲 至 沉淀 池 ， 以 
如 免 和 随 工作 鞋 及 其 它 工具 带 出 而 扩大 污染 。 在 拆 印 和 搬运 
带 秒 的 设备 、 部 件 时 ， 必 须 严防 秒 及 含有 物料 从 设备 内 漏出 
тае 

行 设备 埋 接 和 气 审 或 加 热处理 时 ， 必 须 保证 工作 间 
Rs ， 应 杜绝 气 、 焊 工 吸 入 焊 、 制 产 
дюна, паана ЖЕ. ж» .可 将 工件 置 
于 通风 罩 内 检修 或 设 专门 的 通风 装置 使 空气 从 一 定 方向 适当 
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HANAI, ЕА ЕГЕ ИОА ЗІЛ. 
жрии ЖИЛЬЯ, 

” ”对 拆 下 接触 求 和 含 条 物料 的 所 有 设备 、 零 部 件 等 度 物 应 
妆 放 在 专门 的 场地 或 废料 仓库 中 〔 见 第 五 章 之 二 ) ,禁止 随 
便 扔 弃 。 I 

` 机械 、 电 气 、 震 接 、 管 道 等 检修 的 安全 技术 规定 ， 应 按 
该 专业 现行 的 安全 规程 进行 。 


三 、 选 冶 工艺 设备 的 检修 


高 炉 和 沸腾 炉 需 检修 和 撤换 的 部 分 主要 有 炉 衬 耐火 砖 、 
加 料 、 出 渣 以 及 炉 内 易 损 、 蚀 的 有 关 部 件 。 炉 壳 为 钢板 其 使 
用 考 命 较 长 ， 一 般 直 用 到 炉子 结束 生产 为 止 。 对 需 检修 的 部 
分 ， 除 严守 上述 检 修 的 一 般 注意 事项 外 ， 还 应 注意 当 进入 炉 
内 拆 出 这 些 鹤 部 件 时 ， 须 待 砌 体 的 温度 冷却 到 低 于 40C、 欧 
站 时 炉 内 空气 含 科 浓度 应 与 外 界 环境 相同 的 条 件 下 才能 进 
行 ;同时 工作 中 的 空气 流通 应 较 好 ， 还 要 系 好 安全 带 等 。 

电热 旋转 荧 馆 炉 的 检修 部 分 ， 主 要 有 炉 体 、 电 热 体 、 加 
料 装置 和 密封 部 等 。 对 这 些 部 分 的 检修 ， 同 样 须 遵 循 上 述 检 
修 的 一 一 般 注意 事项 ， 除 此 之 外 ， 还 应 根据 它们 的 性 能 和 要 求 
等 具体 情况 分 别 进行 I 

НООЧА АЯ, хе 
很 短 ， 一 般 只 能 用 15~30 天 左右 则 被 腐蚀 断裂 或 穿孔 ; 当 处 
ао 钨 的 一 般 浮 选 孙 精 矿 时 ， 用 不 锈 钢 或 铸铁 炉 体 ， 
炉 寿 一般 可 达 用 年 。 无 论 哪 种 情况 ， 炉 体 在 穿孔 或 破 型 时 炉 
料 将 其 炉 内 漏出 3 .并 外出 大 量 条 蒜 气 和 烟雾 。 如 遇 这 种 情况 
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URR REACER ЖІ, WARATA 
BER, млн жж WEE 
Жания ы, РНН. Жж ыр 
PAER ,. ATORE PE IE AAR MA FE AA EE ADRA BEDAARD RAR 
Т9, GNUNKHENWEER IN AR RES, Ее 

АНУ а Зала, ХАНЫН 
TEENER IETA ЗНАЕ EAR 
规定 。 

莱 馏 炉 的 密封 装置 的 更 新 或 检修 有 时 与 炉 体 拆 换 同时 进 
行 ， 但 也 有 单独 答 修 。 单 独 检 修 时 则 宜 于 停产 期 进行 为 佳 。 
对 于 拆 下 的 等 部 件 一 般 含 矢 较 高 ， 如 需 进 行 焊 害 时， 必须 严 
格 按 上 述 设备 检修 的 一 般 注意 事项 办 理 。 

Жол тозе INE, MR 
МЫННАН. велне не, Анна 
和 化 学 沉积 物 甚 多 ， 故 对 它 的 处 理 尤 应 注意 。 

АНЕ енди A ЖӨН, кірін 
NEE, Е БА О НЕН АЯСАН, MERKE 
理 系统 。 

其 它 炉 型 识 回 收 汞 的 装置 ， 也 可 参照 上 述 检修 步 豫 和 原 
则 进行 。 

除尘 设备 、 冷 凝 和 净化 系统 以 及 抽风 和 工艺 气体 的 导管 
等 ， 一 般 应 实行 计划 答 修 。 基 在 生产 中 出 现 突 然 故 障 ， 小 毛 
ЖЫ АЗА, ERREKERI, 生产 则 继续 进行 
ЕЛЖ. ЗНЯВ ААН, NREN 
BRRR, ТВА RER TERET. 
Po RRRK--RERORRZ, ИХЕЗЖ. ARAM 
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В АЯА ЈА WG РН» ЖЕМЕ ДІНІН 
ЕТ ӘНЕ ОЕ» БИСЕН Ж RY 
进行 清洗 和 回收 析出 的 汞 〈 洗 水 入 净化 系统 ) > UMER 
挥发 污染 ;冷凝 管 的 废 件 禁 作 它 用 ; 一般 应 禁止 回炉 
因为 孙 对 这 些 器 件 的 渗透 较 深 。 这 些 设备 在 进行 焊 割 : 
处 理 时 ， 尤 其 要 注意 防治 汞 毒 及 汞 的 污染 。 






四 、 其 它 生 产 设备 的 检修 


水 力 旋 流 器 处 理 汞 贷 的 装置 ， 一 般 使 用 时 间 较 少 ， 多 者 
短 月 用 几 次 (常用 两 次 ,月 中 月 末 各 一 次 ) , Н 
不 超 8 УМ. РЕЛИКТ ЕН БМ, H 
Ж», 0065648 # E= ны. ЖЫНЫ 
ЖЕН, БП. РА АБА, NVE R 
6, ИӘЖАЛЖН ЖЮК. 

жж жын, АЯНЫ, ФЕН 
WE. Яғ. Р-ға. Рн. ұғ 
撞 档 ， 记 气 净 化 设备 、 炼 炉 的 抽风 机 、 破 碎 机 和 有 关 管 省 
注 杰 等， 进行 焊 割 时 ， 除 严格 遵守 上 述 设 备 检修 的 一 般 注 仍 
事项 外 ， 还 一 定 要 采取 有 效 的 通风 或 其 它 更 好 的 防毒 播 施 才 
能 进行 ， 因 为 这 些 设备 接触 的 物料 含 采 一 般 较 高 。 

上 述 所 有 设备 的 检修 人 员 ， 工 作 时 也 应 同 生 产 工 人 一 
样 ， 配 戴 好 防 尘 毒 的 面具 及 有 关 防 护 用 品 。 工 作 完 毕 后 的 个 
人 卫生 制度 和 防护 用 品 的 处 理 也 不 例外 。 同 时 对 所 用 检修 的 
工 和 内， 必用 在 规定 地 点 遂行 清洗 除 污 。 
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жен 实验 室 、 安 防 和 环保 — 
部 门 工作 的 要 求 


一 、 概 Ж 


在 冬 的 生产 和 使 用 部 门 中 工作 的 实验 室 、 安 全 防护 和 环 
卉 保护 人 员 ， 经 常 与 冬 和 含 孙 物料 及 其 它 有 害 物 质 的 直接 接 
触 。 因 此 ， 对 从 事 其 工作 的 人 员 ， 也 应 如 同 生产 人 员 一 样 看 
待 。 

实验 室 的 工作 人 员 需 要 对 生产 过 程 中 的 汞 矿石 、 精 
р. р. нана. жж. Жа. жүзін, (k. 
废 液 〈 水 ) 等 进行 取样 、 加 工 和 检验 。 这 些 工作 的 进行 ， 均 
在 有 和 汞 的 环境 中 活动 。 

安防 和 环保 部 门 的 工作 人 员 ， 需 要 经 常 深入 生产 实际 ， 
观察 、 发 现 、 监 督 、 协 同 解决 生产 和 有 关 部 门 执行 各 项 安全 
技术 规程 以 及 生产 中 存在 环境 问题 。 环 保 工作 人 员 还 负 有 执 
行 国家 的 环境 保护 方针 政策 和 法 令 的 职责 等 等 。 这 些 工作 的 
成 效 如 何 ， 直 接 关 系 到 生产 厂矿 的 环境 面貌 和 职工 的 安全 健 
康 。 因 此 ， 根 据 这 些 部 门 的 专业 性 质 和 工作 的 职责 范围 ， 有 
必要 对 其 安防 和 环保 要 求 加 以 规范 。 


二、 实验 室 工作 


在 实验 室 工作 中 ， 对 冬 及 含 孙 物 料 、 器 骨 、 仪 器 设备 的 
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处 理 、 稣 境 和 工作 入 员 的 个 人 卫生 等 的 要 求 应 与 生产 工人 无 
异 。 但 根据 工作 的 性 质 不 同 ， 对 室内 的 陈设 、 仪 器 的 安装 和 
工作 中 条 毒 及 采 污 染 的 防治 还 另 有 专门 的 要 求 。 

在 实验 室内， 一 般 不 应 放置 容易 豪 集 吸附 科 及 粉尘 的 物 
品 。 禁 止 使 用 棉 织 沙发 、 悬挂 布 窗 椎 和 棉 丝 料 图 而 等 ; 书刊 
资料 应 存放 在 单独 的 房间 内 。 这 样 做 的 目的 ， 为 的 是 避免 季 
蒸气 、 含 杀 粉 侍 的 吸附 和 沉积 。 

试 样 的 加 工 、 烘 干 、 酸 碱 处 理 等 操作 ， 须 在 吸 尘 或 具有 
ка. нытты ЕЛБА Ж 
RARR, жзндг FEE, яав 
部 颁 标 准 在 密闭 、 负 压 和 抽 气 良好 的 专柜 中 进行 ; 工作 结束 
后 ， 尚 需 继续 通风 30 分 钟 以 上 才能 停止 抽 气 。 

在 实验 工作 中 ， 对 所 有 含 汞 物料 、 残 潮 等 必须 妥善 保存 
在 专门 的 容器 内 ， 不 准 随意 扔 弃 。 尤 其 对 金属 秒 ， 应 密封 保 
#; 对 含 秒 庆 液 须 集中 收集 和 贮存 ， 禁 止 倒 和 下水道。 这 类 
ашалы занына 
或 氧化 秒 等 形态 ， 而 后 加 以 回收 。 弃 水 应 符合 排放 标准 。 飞 
江 或 没 出 的 金属 未 珠 ， 必 须 立即 用 扩 采 器 收 失 。 分 散 而 又 细 
微 、 无 法 收拾 的 汞 淋 ， 可 用 脱 秒 液 处 理 。 禁 止 通过 胶管 或 玻 
ЖЕЛЕККЕ Жж (ЮМ) 的 溶液 。 

实验 人 员 的 工作 服 应 用 棉 织 或 合适 的 化 学 纤维 布 制 成 的 
长 衫 大 衣 ， 无 衣 袋 ， 钮 扣 宜 在 背 上 。 研 究 得 出 ， 白 色 的 棉 织 
布 和 化 学 纤维 的 工作 服 吸附 科 较 少 ， 其 它 有 色 布 种 均 高 ， 因 
此 条 网 实验 室 生生 产 村 的 工作 人 员 共 工作 
用 白色 较 好 。 工 作 服 及 其 它 劳保 用 品 应 定时 洗涤 和 脱落。 工 
Ж ЕТЕН ОКЕ) 和 防毒 面具 (口罩) 等 。 
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: 实验 宣 应 每 月 湿式 打扫 1 ~ 2 次 ,每 月 要 进行 大 扫除 。 
SNTI S kaki, Б. Wituk. АҮ 
打扫 方便 ,实验 室 的 操作 台 和 柜子 等 应 做 成 高 脚 式 样 ， 共 脚 
不 低 于 ?200 毫米。 应 经 常 或 定期 对 室内 空气 中 的 钞 蒜 气 浓度 
进行 测定 ， 如 发 现 超标 则 应 找 出 原因 及 时 处 理 。 室 内 空气 中 
膝 燕 气 浓度 的 定性 预报 可 用 试纸 法 ( 见 第 七 章 ) a 

其 它 方面 的 注意 事项 ,应 接 一 般 实 只 室 的 有 六 度 实行 

”在 某 此 冬 厂 矿 中 ， 实 验 室 还 担负 有 矿石 等 导体 样品 的 加 
тея, ашаны. жанаты, g mim T mz 
ETRE ET T ШЕ. РІ ТЕЧ ЛЕ 
通风 良好 的 工作 辣 、 并 具有 抽风 吸 尘 音 的 条 件 下 操作 ， 工 作 
时 必须 库 好 防 尘 毒 的 面具 及 其 它 劳保 用 品 。 

”对 于 避 碎 、 磨 矿 间 排出 的 所 有 广 气 ， 必 须 经 专门 除尘 等 
净化 处 理 ， 不 容许 直接 排 空 。 缩 分 出 的 多 余 矿 样 ， 也 应 妥 关 
保管 ， 而 后 集中 返回 生产 系统 。 

аш, баени, жаа я 的 试 
样 ， 可 在 105 心 以 下 进行 ， 而 含有 金属 尔 的 样品 ， 则 不 能 这 
样 做。 只 宜 于 80~80 心 范围 绥 慢 烘 干 为 佳 ， 试 样 烘 干 后 不 宜 
入 置 。 即 使 接 这 样 条 件 控制 ， 烘 样 时 产生 的 废气 也 应 导入 净 
化 系统 。 

实验 室 和 破 百 、 磨 矿 间 的 工作 人 员 ， 应 同 生产 工人 一 
Ж, 享受 劳保 医疗 和 营养 的 待遇 。 


三 、 安 防 与 环保 部 门 
.对 一 个 企业 来 说 ， 职 工 健康 、 安 全 生产 和 环保 土 作 的 好 
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坏 ， 直 接 与 安防 、 环 保 部 门 的 工作 分 不 开 。 对 一 个 国家 来 
说 ， 应 核 认识 到 环境 保护 是 关系 到 我 们 的 生存 条 件 、 关 系 到 
四 化 建设 的 基本 国策 和 子孙 后 代 造 福 的 大 事 。 在 安防 和 环保 
部 门 工作 的 人 员 ， 必 须 以 国家 、 民 族 和 子孙 后 代 的 根本 利益 
为 出 发 点 和 归宿 ， 为 实现 本 世纪 未 环境 保护 的 奋斗 且 标 ， 坚 
决 执行 党 和 政府 有 关 环 境 保护 的 方针 政策 ， 坚 决 执行 国家 做 
布 的 有 关 法 令 、 标 准 和 规范 ， 对 违犯 者 有 权 制 止 ， 直 至 要 求 
或 责令 停产 。 对 做 得 好 的 单位 和 个 人 应 予 表扬 和 奖 芒 。、” 

安防 和 环保 部 门 须根 据 国家 的 有 关 规 定 ， 对 企业 提出 安 
防 和 环境 保护 的 方针 目标 ， 亦 可 提出 技术 方案 和 措施 计划 ， 
与 企业 协商 付 诸 实 施 。 

安防 和 环保 部 门 应 建立 自己 强 有 力 的 技术 力量 和 现代 化 
的 装备 ， 主 要 包括 环保 专业 科技 人 员 、 分 析 监测 人 员 、 建 立 
健全 监测 网 点 和 实验 研究 机 构 、 采 用 快速 、 准 确 、 和 精密 的 科 
学 仪器 和 设备 等 。 他 们 在 自己 的 业务 范围 内 ， 可 独立 地 开展 
对 空气 、 生 产 中 的 三 度 、 水 体 、 土 壤 、 食 物 等 方面 进行 监测 
和 研究 ， 发 现 问题 或 找 出 解决 问题 的 方法 ， 要 求生 产 部 门 贯 
彻 或 协助 实施 。 安 防 、 环 保 工作 人 员 在 工作 中 必须 带头 执行 
有 关 制 度 和 规定 。 他 们 的 劳动 保护 和 个 人 卫生 守则 应 与 有 关 
生产 工种 和 实验 室 工作 大 体 一 致 。 е 
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一 、 概 > 


无 论 火 法 或 湿 法 生产 和 汞 ， 均 有 三 废 的 存在 。 目 前 国 内 . 
Ж, Я ан. НЮ, KANAREN 
中 三 废 的 处 理 时 ， 也 是 以 火 法 为 主 。 | | 

Hk, вареное аавв. Gf 
把 生产 任务 同 环境 保护 和 三 废 处 理 对 立 起 来 ， 不 采取 生产 、 
环保 同步 发 展 的 方针 ， 表 现 为 “先生 产 、 后 治理 ”或 “只 生 
产 、 不 治理 ”。. 结 果 使 汞 企业 的 环境 遭 到 了 严重 的 污染 。 

根据 我 国 社会 主义 现代 化 建设 的 实践 和 社会 进步 的 要 
求 ， 现 在 的 环境 保护 同 控制 人 口 一 样 ， 已 作为 四 化 建设 的 基 
本 国策 被 加 以 肯定 。 根 据 本 世纪 末 环 境 保护 的 奋斗 目标 的 要 
求 ， 我 国政 府 和 有 关 部 门 先后 公布 环境 保护 法 及 其 它 一 系列 
法 令 、 标 准 、 规 范 等 技术 文件 。 据 此 ， 我 国 的 汞 厂矿 存在 的 
上 述 局 面 正 逐步 得 到 扭转 。 新 建 的 单位 ， 基 本 上 可 以 做 到 三 
废 处 理 的 设施 能 与 主体 工程 同时 设计 、 同 时 施工 、 同 时 投产 
的 要 求 ; 老 企 业 的 三 废 处理 也 进行 了 大 量 的 试验 研究 和 技术 
改造 工作 ， 取 得 了 一 定 的 试验 成 果 ， 某 些 有 害 物质 的 排放 浓 
度 有 所 降低 ， 向 环境 中 抛 入 的 金属 汞 量 有 所 减少 ， 使 环境 污 
染 和 职工 健康 得 到 了 一 定好 转 和 改善 。 尤 其 是 ， 近 年 来 各 级 
环境 保护 机 构 的 建立 及 其 工作 ， 使 矢 企 业 的 环境 保护 更 有 了 
新 的 要 求 和 进展 。 现 在 ，“ 生 产 、 环 保 ”、“ 生 产 、 三 废 处 
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ж» 同步 进行 的 指导 思想 ， 在 生产 设计 、 试 验 研究 和 各 项 
工作 中 得 到 了 逐步 的 提高 和 普及 。 这 是 做 好 汞 毒 及 采 污 染 防 
治 的 共同 的 重要 思想 基础 。 但 是 ， 将 已 取得 的 行 之 有 效 的 斌 
验 成 果 用 于 实践 、 长 期 为 生产 服务 ， 还 存在 很 大 差距 ， 存 在 
“ 研 而 不 用 ”、“ 试 而 不 践 ”的 现象 。 比 如 废气 净化 早已 取 
得 了 不 少 良好 的 成 果 和 方法 ， 但 至 今 炼 秒 废 气 直 接 排 空 未 经 
净化 的 现象 仍 习以为常 的 严重 存在 等 。 这 种 状况 是 应 该 改变 
的 。 

根据 上 述 ， 将 季 生 产 中 三 废 的 处 理 方法 与 原则 加 以 认真 
总 结 和 肯定 ， 对 今后 的 环境 保护 、 季 毒 及 冬 污 染 的 防治 是 有 
益 的 。 : 


с.ж” 


ӨТТІ ЕДЕН сз Үсен RJ Л 
如 令 属 的 4 — ho ВИНТ ЕАН 
入 大 气 ， 这 是 造成 空气 环境 污染 的 主要 根源 ， 间 时 也 是 冶炼 
由 金属 乘 损失 的 主 项 。 因 此 ， 产 汞 或 用 采 部 门 所 产生 的 含有 
废气 ， 都 必须 加 以 净化 ， 达 到 三 度 排 放 标 准 后 才能 排 空 。 

仿 采 废气 的 净化 方法 与 设备 较 多 ， 现 结合 生产 实际 和 已 
做 过 的 工作 ， 选 择 几 种 较为 有 效 和 实用 的 方法 介绍 于 后 。 


с) wawawa 


1, 方 法 原理 活性 二 氧化 锰 对 尔 蒸 气 具 有 较 强 的 吸 Mi- 

化 学 上 友 应 ， 生成 的 络 合 物 Hg:MnO: 能 与 硫酸 起 作用 ， 转变 
RARR. ALRT жаятын, ERE 
Í 16128 • 


ЕПВ, ПАЙЫ, Әс, XAORA 
ию. 净化 反应 的 方程 如 十， 
2Hg+ МаО, =Hg+MnO; 
Нв.Ма0,--4Н;50,4-МаО;-«2Н:50,4-2Ма50, 
`+4H,O 
Н5О,-ҒНе-е«Нр,50, 

Hg,SO + MaO,+2H; SO,=MnSO,+2HgSO, 

+2H,O 

ALAREN, ЯНА ЖУЮ У УИ 
ааа Ар ФАН ЕЖ, АЕК Бек ария 
行 ， 其 浓度 不 断 提 高 ， 因 此 从 化 学 平衡 原理 来 研究 ， 此 法 的 
БЕЛЫЕ. 

2. 净 化 的 工艺 过 程 ” 处 理 废气 是 沸腾 炉 炼 汞 的 尾气 ， 其 
主要 成 分 列 于 表 11- 1 。 净 化 液 的 配制 ， 是 先 将 软 锰矿 〈-110 
H. %Ма0,68Ф EH) 加 入 水 中 ， 在 搅拌 条 件 于 ， 缓 慢 加 
人 93~95 狗 的 工业 硫酸 ， 取 样 化 验 ， 使 其 达到 要 求 的 浓度 
(%1-2). 


表 11-1 沸腾 炉 炼 杀 的 废气 成 分 


成 
ako, 59 ІН: ШЕЛДІ 








кереді 


en 


та 











5 
471% le~] 90-100 


. МЕИ FE 1181112, WV 
TREMER, ЖЛ 0715600 х 4000Ж, ЖЖ 
BEX 4 毫米 的 竹 环 ， 分 为 两 层 ， 上 为 1009 毫 米 ， 下 为 1500 
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тыс жинтивкянмнж 2. 

































塔 型 наж Қате 42. ЕЕ REI, 
( 米 ) |( 克 / 升 ) |( 米 "/ 米 “时 ) ЖЕН ЖЕЛ (9) 
| 2 2 ° | 12 | s | 4,0 | 88.60 
同上 | 2 o | = | = | зл ГІ 
同上 HE s | = | e | sos |9280 
同上 | 同上 5 | в s | 4.86 | ө. 30 
С 2 10 12 4.5 | 1.37 |. 70 
ЕШ 2 20 | 12 | 13 | 2.70 | 28.30 
同上 P që 10 m 40 | 1,84 | 96.40 
网 上 | :向上 | 20 5 49 | 1.57 | 26.80 





同上 | 同上 | s | 5 -| es | 2.28 | 98.70 


注 ， 净 化 液 含 软 锰矿 均 为 100 克 / 升 ， 空 塔 速度 0.3 米 / 秒 。 


毫米 ， 每 层 填料 上 部 安 有 喷头 (忠和 孔 O 5 ЖЖ, ЖЫН), 
净化 塔下 部 设 有 塑料 制 的 搅拌 循环 池 ( 名 1500X1500 毫 米 )。 
шии Ааа, ПЕН ОНЫ 
换 ， 再 补充 适量 新 液 。 净 化 含 ооо икт 
411-2, 

3. 净 化 的 主要 技术 经 济 指标 sr asmia, 
硫酸 的 最 大 消耗 为 0.15 公 斤 / 吨 原矿 ， 软 低 矿 的 最 大 耗 Яя» 
0.27 公 斤 / 吨 原矿 。 当 使 用 双 层 填料 塔 工作 (净化 液 循环 量 40 
升 /分 、 空 塔 速度 0.32 米 / 秒 ,系统 阻力 120 毫 米 水 柱 ) 时 ,药剂 


2125» 


消耗 为 0.24 公 斤 / 吨 原矿 ， 净 化 效率 达 96 免 ， 每 吨 原 态 可 El 
牙 尔 0.051 公 斤 ， 抵 消 净化 成 本 后 尚 有 盈利 可 得 。 ! 





图 11-1 а= 图 11-2 ERKAT AMLARI 
净化 的 半 工 业 实验 装置 气 的 工艺 流程 示意 图 
ЖЕН 

1-ЖНЯ; 2 一 循 


Я: 8 一 搅拌 器 ，4 一 
净化 液 出 口 ， 5 一 炼 冬 尾 
气 入 口 ; 6 一 阀门 ，7 一 
Mik: 8-ЕЯ 09-- 
净化 后 尾气 出 口 
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(=) 漂白 粉 净化 法 、 
1. 净 化 原理 ”漂白 粉 中 含有 大 量 的 次 毛 酸 钙 CaOCl:， 
它 是 一 种 较 强 的 氧化 剂 ， 可 直接 与 孙 蒜 气 发 生 反应 生成 条 的 
毛 化 物 ; 同 时 , 当 处 理 含有 CO: 和 SO: 的 炼 秒 废气 时 ， 次 氧 酸 
钙 又 可 同 CO: 和 SO: 发 生化 学 反应 生成 氧化 性 很 强 的 活性 
CI, ;Cl 与 Hg 则 可 强烈 作用 同样 生成 氯 化 录 而 进入 溶液 。 
CaOCl,;+CO,=CaCO,+Cl, 
Са(ОСІ), +50, =Са50,-+СІ, 
Нұ+СІ, =НеС1, 
ЖМ, 8 Б УЕ НЕСІ, ВА 
成 HgzCl:， 而 HgzCl: 与 次 氧 酸 钙 作 用 后 又 生 ЖІНЕСІ:: 
HgCl: 十 Hg 王 HgsCl: 
Hg,C1, +C1; =2HgC1; 
从 上 列 化 学 反应 看 出 ，CaOCl、Cl; 和 HgC1l 均 能 与 和 
发 生 良好 的 化 学 反应 ， 因 此 该 法 的 除 示 效 率 同样 甚 高。 
2. 净 化 过 程 与 效果 ”该 法 有 两 种 净化 装置 ， 一 种 是 淋 洗 
塔 形式 (处 理 高 炉 和 沸腾 炉 的 废气 ) ， 另 一 种 是 水 平 机 械 洗 
ЖЕ (ӘНЕ). 
(1) 淋 洗 塔 形式 的 净化 装置 ”容积 为 B1500X6000 毫 
米 ， 其 中 安 有 三 层 喷 头 ， 每 层 5 个 ; 上端 装 有 除雪 器 ， 还 设 
有 容积 为 4 米 : 带 捞 拌 叶轮 的 漂白 粉 液 池 和 2 米 * 的 净 液 池 ， 
兆 化 液 用 泵 循环 。. 此 装置 的 阻力 损 类 30 毫 米 水 柱 。 吸 收 汞 的 
净化 液 可 用 来 制 取 HgCl: 。 淋 洗 塔 的 结构 如 图 11=x3 所 示 ， 
用 沸腾 炉 和 高 仿 炼 水 的 废气 ( 表 11~ 3 ) 作 工 业 净 化 试 验 的 . 
结果 列 于 表 11- 4 。 
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а”? (2) 水 平 机 械 洗涤 器 F 
КЕНЕН КРЫ, қ 
Ж 38—100 38 22/32 (多 为 15. 
.一 25 毫 克 / 米 ?) ，CO3 和 5Qs 的 
Айң%8-8,5%; ERREA 
一 ?26 总 。 灶 工业 试验 是 在 容积 为 
.0.94 米 "直径 0,89 米 和 长 1.8 米 的 
水 平 洗涤 装置 中 进行 〈 贸 11-4)。 
装置 安 在 旋 容 的 工作 台 土 ， 不 需 
加 抽风 机 就 可 使 废气 通过 洗涤 
器 s AARE Ek HI f E A 
mis semara 1001604 ЖЖ, HPR: 
验 的 淋 洗 塔 示意 图 720-4045 ЖЖ > 
该 装置 除 圆 盘 洗涤 器 外 ， 还 
ЖП-3 “工业 净化 试验 炼 示 废 气 的 原始 成 分 ` 
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图 11-4 ЕНЕ уз. 
пнд 2, 4 一 挡 板 ， 4 一 电动 机 5 一 密 圭 善 | 6 一 
HRE: 7 一 净化 液 入 口 管 ; в —# 9 一 洪流 管 ， 10 一 轴承 11 
一 联 轴 器 ，12 一 减速 器 с 


附设 有 容积 为 0: ОЕА жэ 
的 玻璃 量 水 管 、 客 积 为 0 асе 

的 仪表 。 
试验 得 出 ， Бонн 4% AART 
350K, МЕТАН ХАНИ 200 升 /小 
“Ода” 


时 、 圆 盘 转速 35 转 /分 、 进 入 洗涤 器 的 食 孙 浓度 为 3.1 一 42.2 
毫克 7 米 ? 交 条 侍 下 ， 采 的 净化 效率 过 90 钨 以 上 ， 有 70 驳 以 上 
舶 承 富 集 到 合体 侍 泥 中 。 深 白粉 耗 景 <0.5 克 / 米 ? 气 ke E 
浆 经 流 清和 浓缩 后 ， 得 到 的 浓缩 产物 可 回炉 。 而 含 活 性 氯 为 
600>-800 毫 克 / 升 的 溢 流 液 可 供 制 香 新 的 漂白 新 净化 液 。 

在 循环 的 溢 流 液 中 ， 杂 质 含量 会 逐步 增多 ， 故 需 定期 外 
中 引出 部 分 进行 处 理 ， 达到 国家 规定 标准 后 苦行 排放 。 


(=) 多 硫化 钠 净 化 法 


1. 方 法 原理 ”根据 热力 学 研究 ， 录 与 硫 在 常温 下 的 标准 
反应 自由 焙 负 值 较 大 ， 很 易 化 合生 成 硫化 汞 。 同 时 活性 的 硫 
化 毛 也 能 与 录 发 生 反 应 ,使 对 转变 为 不 挥发 的 硫化 对 。 根 据 它 
们 相互 作用 的 原理 ,可 用 多 硫化 钠 (Na,Sx) 液 作 净 化 剂 , 焦 
RERE Жа Я50,.СО, ЗИЯ ЖЕН МЕЛІ 
应 ， 生 成 新 生态 的 H:S 和 S 与 废气 中 的 金属 尔 发 生 作 用 ， 使 
汞 转变 成 硫化 汞 ， 从 而 达到 净化 废气 除 条 的 目的 ， 主 楼 反应 
ЖК: 

50,--Н,О-Н,50, 
Н,50,--Ма,5,--Ма50,--Н,5--(х--1)5 

50,--2Н,5--2Н,О--35 
350О,--2Ма:5--2Ма,5:О,-Е5 

Со, +Н,О+М№а,5, =М№а, СО, +Н,5+(х—1)5 
СО, +Н,О+Ма,5=М№а,СО,+Н,5 
2Н,5--О,--2Н,О--25 
HgtS=HgS “` 
2Hg+2H:S+ O02=2HgS+2H:0 
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вр, БЕЮНЕСИ ЕЕ ЖЫ» ӨЛЕҢШІ 
起 着 催化 剂 的 作用 ， 促 使 净化 剂 能 较 长 时 间 地 应 用 ， 并 显示 
出 净化 后 期 除 汞 效率 不 减 的 效果 。 另 外 ， 焦 炭 琉 松 多 孔 ， 具 
有 较 大 的 比 表 面 ， 当 含 秒 废 气 穿 过 焦炭 层 时 ， 还 可 吸附 部 分 


RAAR RRN HA o 


2, 净 化 的 工艺 过 程 янна жзне А 


811-5 ”多 硫化 钠 工业 净化 试验 装 
ЕТЕШ 
I1I— hihi 2— ВЖЕ, 3-- 
Ви, 4—_ ЖАКЕ, 5—4 
в.8—— 0, т — Лао 9— - 
排 气 管 ，10 一 一 料 斗 ，11 一 一 焦炭 塔 ; 
19—00. 13--Ж 





炭 塔 为 好 。 冲 击 塔 的 尺 
寸 为 900 х 900 毫 米 ， 高 


.3300 毫 米 ， 喷 头 埋 水 深 - 


度 为 20 一 30 毫 米 ， 冲 击 - 
喷头 的 直径 为 @290 26 、 
米 ， 净 化 液 深度 600 Æ 
ж» 顶部 安 有 喷雾 器 。 
焦炭 填料 塔 为 1600 XT 
1600 毫 米 的 方形 塔 ， 高 
5200 Ж, ARAMA 
搁 板 ; 焦炭 层 厚 度 300 
毫米 ， 共 6 层 , 焦 内 粒度 
为 20 一 30 毫 米 ; 上 部 安 
有 喷嘴 ， 塔 底 用 船形 水 
мағы, ТЕН 
使 净化 液 循 环 。 用 高 炉 
炼 冬 的 废气 进行 工业 试 
验 ， 其 装置 如 图 11~5 
所 示 ， 其 技术 条 件 和 净 
化 效果 列 于 表 11~5。. 
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OETA DARI ETETE 
燃料 ; -RAES I ; 


家 11-5 he 










кан) ОУ (Жент 
(жғ/ 冲击 塔 
小 时 ) apia ня 





зазо о.о. 0.27 | s1 25 | 48.5|s.5 |91.7 1.45 
1980 | 9.50,08 0.21 | 120 117, | 61.9 [s.s |a.1 1.22 
2750 站 0.30 |182 80 | 39.3 | 7,0 | в1.1 | 022 
2220 | 9.30.78] 0 ЕТТЕ 210 | 48.6 | зл | 91.9 2.31 
2580 м b. 83) 0 лв но 80 | 50.4 | 6.8 | 885.7 | 1.37 
2352 hio. 50,80 о .28 |110 148 | 如 .3 | 5.9 | 86.9 | 1.41 


注 : 每 米 :水 中 加 入 工业 NasS (纯度 84%》180 公 斤 ,加 热浪 解 ， 
ен шала 


























REMIR, маан ЧАТ, HENT H 
参考 。 Ü 
(m) 其 它 净化 法 
1. 二 氧化 猎 基 浮 滚 吸收 法 ”该 法 是 在 圆柱 形 的 双 层 塔 内 
采用 鼓 泡 的 形式 使 液 ~ 气 充分 接触 ， 达 到 除 孙 的 目的 。 基 Ë 
液 的 DH 和 什 为 2~5， 季 的 净化 效率 达 99 惫 。 


А-3 СААДА Е Еа НЕ 
ЛТ НЕА, & RE 2 Ë Fü аи; RRE 


“ізге 


ТРЕТ СтЗ тти 
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设备 简单 ， 阻 力 枫 失 小 融 腐 他 设备 ， 有 
аю-кағи KER, ая СЕЕ 

Б АШОТЕПРЕНЕ50, 
ТЕ ір, war HgCl ' тиа, ЖЕ 

法 қала 

жә нее ТЫШ 
жәе r нен 
FARME р. тя, мана 

НЕТ E << 


кл, ИТЕРА ЯЕ Нала ЕМВ, SARAN. 
аата н Н аса зада ла алынады 
赛 等 毛病 。 | 

3. 结 合 我 国 伴生 采 的 有 色 金 属 矿 治 炼 产生 的 炉 气 的 特 、 
Sr жиялаваная--ан, ЕВЕ КО ЛЕ 
化 。 

4 .为 了 减少 含 玫 次 气 对 环境 的 污染 ， 除 用 化 学 法 净化 
外 ， 还 可 在 冶炼 供 氧 制度 上 作 些 改革 ， 如 排放 的 炼 示 废气 中 
ЗЗА, ТАЗЕ AHNE ARG A ВАКа И 
Ж, ПЕРАТВА, ХВАНАХА 
染 的 新 途径 之 一 。 : 4 
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身 处 理 、 废 气 兆 化 及 其 它 有 关 工 序 ， 湿 法 炼 录 的 废 注 、 上 废水 
等 。 它 们 的 成 分 不 尽 一 致 ， 净 化 的 方法 也 有 所 不 同 。 


(一 ) 火 法 炼 条 废水 的 净化 


1. 硫 化 钠 净 化 法 某 些 火 冶 汞 厂 废水 含 采 量 高 达 ФИ, 
上 ， 经 重力 沉降 ， 除 去 部 分 含 汞 泥 潮 后 ， 废 水 含 采 仍 达 每 升 
数 十 毫克 ， 甚 至 数 百 毫克 之 多 。 其 形态 为 零 价 汞 (胶体 汞 微 
R) MEFR (一 、 二 价 ) 。 离 子 示 主要 是 在 冶炼 、 示 蒸气 
冷凝 器 和 收 汞 村 或 其 它 有 关系 统 中 形成 。 两 个 火 冶 汞 厂 的 刻 
水 中 汞 存在 的 形态 列 于 表 11~ 7 。 


表 11-7 火 法 炼 孙 废水 中 条 的 含量 及 其 形态 (毫克 / 升 ) 



































Р Ж FR 
号 次 pH 值 总 Жж | PAR 一 一 一 一 
Нұ | Hgt 
1 Я 4 87.80 | 13.64 | 45.6 | 29.10 
2 5 | 168.20 | s8.64 | 118.832 | 21.24 
3 4 76.48 | 21,13 | 52,34 | 3.01 
a | 6 | 48.52 | 11,28 | 36.4 | 2.00 
5 4 | 87.80 | 42.80 | 45,00 | 

6 5 111.80 | 88,60 | 83.30 

7 4 78.50 | 45.20 | 33.30 

8 6 48.30 | 18.20 | 30.10 





È: тему Н], Бов. 
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(1) 净化 原理 .基于 汞 离子 与 硫 离子 反应 生成 极 难 溶 

解 的 硫化 汞 沉淀 : . 
Hg?+*+S27=HgS 1 

其 溶 度 积 为 LHg][S]=4X10-s?， 溶 解 度 为 6.3X10-2" Ж/ 
升 。 只 要 满足 适当 条 件 ， 上 列 反应 的 进行 是 较 彻底 的 为 防止 
已 生成 的 HgS 沉 淀 ， 像 湿 法 炼 冬 一 样 ， 被 过 量 的 NazS 所 溶 
解 ， 沉 淀 作 用 应 在 不 形成 络 离子 HgS3- 的 条 件 下 进行 。 故 需 
通过 试验 和 测定 ,而 严格 控制 NazS 的 加 入 数量 。 

REER, XTE He 沉淀 完全 ， 还 必须 加 入 适当 过 
量 的 硫化 钠 。 适 当 数 量 的 硫 离子 存在 ， 可 与 废水 中 的 铁 离子 
反应 ， 生 成 硫化 铁 沉淀 。 所 以 ， 庆 水 中 铁 离子 的 存在 ， 一 方 
面 对 溶 液 可 起 到 脱硫 的 作用 ， 另 一 方面 还 可 防止 硫 离子 的 二 
次 污染 以 及 生成 不 希望 的 可 溶性 汞 的 络 离子 。 同 时 ， 生 成 的 
硫化 亚 铁 和 和 氢 氧 化 铁 沉淀 ， 对 于 废水 中 悬浮 状 的 硫化 季 和 人 金 
属 汞 微粒 的 沉降 ， 还 具有 良好 的 聚 沉 和 捕 收 作用 。 

净化 中 还 需 石 灰 乳 ， 目 的 在 于 提高 废水 的 pH 值 ， 避 免 
在 酸性 介质 中 操作 ， 而 析出 有 毒 的 硫化 氢气 体 ， 和 防止 硫化 . 
亚 铁 胶体 被 破坏 ， 故 加 入 石灰 ， 有 利于 净化 除 条 的 作用 。 

(2) 操作 实践 ”废水 先 经 沉淀 池 预 沉 ， 然 后 从 各 沉淀 
池 底部 管道 汇集 于 均 化 池 ， 用 泵 送 至 高 位 槽 后 ， 分 批 放 入 容 
积 为 10 米 ?的 锥 底 反应 沉淀 池 中 ， 分 别 加 入 铁 矶 或 绿 矶 ( 每 
10 米 ?废水 加 1 公斤 ， 以 10% 的 溶液 给 入 ) 、 石 灰 乳 〈 以 控制 
pH 二 9~10 为 宜 , 每 10 米 ?加 5~10 公 斤 )、 硫 化 钠 ( 每 10 米 ”- 
加 1 公斤 ， 以 10% 溶 液 给 入 )， 然 后 用 压缩 空气 搅拌 10 分 钟 ， 
使 其 充分 作用 ， 经 静 置 1 小 时 后 ， 沉 潮 栖 积 即 为 处 理 水 量 的 
5 狗 左 右 ， 上 清 液 含 汞 一 般 可 达 废 术 排 放 标 准 。 沉 症 物 沉 集 


”135- 


РЕНО, КААРИЯНӘЕ, БН ЖЗ 
Ji, RETI, ИНЛЛЕВНАТЛЕИҢН ЖЕР Е 
шимай, МӘНІНЕ 6 。 : 





8115 KAREKARE EM Я 
1 一 一 均 化 池 ， 2— ВИ, 3 一 一 反应 沉淀 池 САИ) з 
4 一 一 无 泣 过 滤 池 ;5 一 一 浓缩 沉淀 池 ，6 一 ~ 干 化 池 ; 7 一 一 加 药 权 ， 
3 一 一 空 压 机 ，9 一 一 提升 机 ，10 一 一 炼 秒 炉 :11 一 一 水 泵 


(3) 泪 化 效果 、 兆 化 的 技术 终 济 指标 列 于 Ж п-в 和 
` 19. ЖЕЖАЖЫЫ5О ы/а» 处 理 一 干 吨 ÉZ Ж, a 
ШОЕ ЕБВ, JARE PE R RLB D F: 可 
WRA io. mak 100006 E K Е 360 
元 x 119000) BALER жЖ ЖЕ O Oooo Xe. 
1368“ 





жы РЕВА “ O 
Я J жат ЕГІЗ 
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4 ERR) 
1 Ë 25 0,009. B 99.96 
2 F 32.5 0.010 99.97 ， 
3: | ШЕ; =: 0,008 99.97 
4 | 25 0.010 -99 .96 
5 | gr ` 0.014 99.95 
6: | 25 - 0.013 | 99.95 
7: [ 2230 0.014 99.95 
8 | 2798 0.012 ' 99.96 
9 | 40 0,010 99.97 
10" | 66 0.004 .99.994 
“ | 50 20204 99.992 
12. 1. 160 .0.016 99.996 
13 228 0.012 99.995 ` 
14 60 70.026 99.967 
16-1 100 0.060 09.940 
16 120 0.060 99.950 
17 80 0.070 ‘99.913 ` 
ла 60 0:016 „99.975 
19 B0 0,014 992976: 
20; 171.9 .0.041 4; 99 .998 ` 
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表 11-9 人 ( 按 处 理 1000 吨 计 ) 


























зж | я 日 | 单位 ІН теті rora 
' | тамен [ал | o.s | i 50 | 4 

2 | A ж | 吨 | з2 | :| 32 2.5 

3 | 电 Ж | Е 0.14 soo | 56 | 4,4 

4 | жаншу)” | | | | 50 4 

5 | I 资 | | | 110 | 8.8 

° | 其 它 | 4 | 4.9 
| 合 计 | | | 360 28.6 
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综 上 所 述 ， 用 硫化 钠 净 化 火 冶 汞 废水 ， 在 经 济 上 合算 ， 
并 有 盈利 。 净 化 效率 颇 高 《99.90 狗 以上) ， 弃 水 含 REF 
(0.05 毫 克 / 升 ) 排放 标准 ， 可 免除 废水 对 水 体 的 污 染 ， 已 
在 某 矿 的 生产 实践 中 得 到 了 成 功 的 应 用 。 它 是 处 理 火 法 炼 条 
废水 比较 实用 的 方法 。 

2. 硫 氧化 钠 净 化 法 ”该 法 也 是 利用 汞 离子 与 硫 离子 相互 
反应 ， 生 成 硫化 和 沉淀， 以 达到 除 汞 的 目的 。 为 使 生成 的 
HgS 不 与 S*- 作 用 而 转变 成 可 溶 的 络 离子 HgS 线 ， 必 须 严 格 
控制 加 入 NaHS 的 数量 或 净 液 中 S2- 的 浓度 。 

”工业 试验 的 净化 装置 示 于 图 11-7 。 含 秒 15~25 毫 克 / 
升 的 废水 加 入 反应 器 1 ， 把 压力 槽 5、 6 中 的 硫 氢 化 钠 
(NaHS90~300 克 / 升 ) 和 和 氯 化 锌 (ZnCl, 约 200 克 / 升 ) 或 


• 138 ж% 


ARER (80—1203%/3F) 溶液 引入 反应 器 内 。 硫 氧化 钠 的 
需要 量 按 计算 加 入 ， 以 作用 后 上 废 液 中 ， 仍 有 过 量 S? 10 一 15 
毫克 / 升 和 Zn2+ 或 Fez+ 5 毫克 / 升 为 佳 。 汞 沉淀 后 ,， 送 去 过 
滤 ， 滤 液 弃 去 ， 滤 饼 供 回收 汞 用 。 按 图 11~7 所 示 工 作 + 获得 
的 净化 结果 列 于 表 11-10。 eg 

从 得 出 的 结果 看 出 ， 该 法 净化 废水 的 效果 良好 ， 净 化 后 
尾 水 含 秒 一 般 不 超 0.008 毫 克 / 升 ， 采 的 沉淀 是 定量 进行 ， 净 
化 后 的 尾 水 含 汞 量 均 低 于 国家 规定 的 排放 标准 ; 试剂 用 量 及 
其 它 费 用 的 开销 也 不 大 。 它 是 净化 含 秒 记 水 的 一 种 良好 方 
法 。 





图 11-7 “净化 度 水 除 条 的 工业 装置 流程 四 
1 一 反应 器 ;- 2 一 泵 ; 3 一 过 滤器 ; 4 一 中 间 ЖШ: 5, 6--МаН5%р 
ZiC1 (或 FeSO4) 溶液 压力 梢 ;7 一 转子 流量 计 ， 
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жін бінің 化 含 采 废水 的 干 业 хинт: 
ed td A 






































i N в K. ж MERKARI 
ажи Ожия)| pH 
1 | 2,0 '| БЕС | ooo. 

2 | 13.5 | 10.8 Е ПЕ 0.0076 

| i | ao | аав. 

4 | 150 | 10.0 ` | 0,0075... 

5 70 к 10,2 | 0.0075 I 
Е 6 | 15.0 | 10.1 B 无 

7 | 12 | 10.5 g 0.0075 

8 5 | 9,56 | 2,0045 

9 25 | °: | 0.01 

10 8 10,3 | 0.003 





Ж. 1-25 ЛС, ЕЖ, ПІ FeSO йн. 


2. КЕ ЖЕЖЕН МЕРЕ жа қамыға 
基础 上 ,派生 出 共 沉 一 浮 选 法 、 硫 化 一 浮 选 法 和 共 沉 一 硫化 
一 浮 选 法 。 它 们 的 共同 点 均 是 将 废水 中 的 汞 离子 用 硫 离子 沉 
淀 ， 不 同 点 是 用 浮 选 法 把 沉 出 的 硫化 汞 富 集 到 泡沫 中 ,而 成 
为 较 高 品位 的 浮 选 精 矿 。. 所 以 回炉 品 数量 较 少 ,但 需 增 加 浮 
选 及 浮 选 后 产物 的 处 理 等 工序 。 

ШЫН ЖЕН (Ж) 的 净化 研究 ”由 于 湿 法 炼 孙 在 浸 
出 、 电 积 过 程 中 ， 会 不 断 积累 各 种 钠 盐 等 杂质 ， 当 这 些 杂质 


ЕУІ 


` 


ОКАН, ЕРЕ ВМТ. Ян, BRAH 
дА НАКУ ИНЕ, НЕР Ны MEA 
мн ажы АЕ, 必须 实行 净化 处 更 ， HR 
ЖАР НЕ 000 

(1) 结晶 法 вкюикттпиюктжа, 使 销 
盐 结 晶 析 出 ， 然 后 固 浪 分 离 ， 分 离 后 的 含 采 雇 液 则 返回 生 产 
系统 。 但 是 ， 无 论 采用 冷却 结晶 或 蒸发 结晶 ， 由 于 溶 波 申 贫 
ARR, ТН АКО. ГЕ. Ж, ВЕЕ 
了 条 的 回收 率 ， 又 污染 了 结晶 物 。 这 是 此 法 的 严重 缺点 。 其 
优点 主要 是 无 需 外 加 净化 剂 ， 操 作 和 设备 较为 简单 ， 

(2) 沉淀 法 ”用 硫化 钠 作 沉淀 剂 ， 以 除 堪 ВЕ NR th 00 
Na2SO4, 和 NasCO, 等 杂质 。 但 除 NasSx 的 效果 不 佳 , 当 溶液 
闭路 循环 时 ,加 入 的 BaS 中 的 S*- 也 会 在 系统 中 被 窗 集 ,其 结 
果 又 会 增加 溶液 中 新 的 杂质 的 含量 ,这 又 增加 了 该 法 的 缺陷 。 

(з) тя ИЛЕ, UER 
Жата ЕНЕСЕ-, НЕТ ЯЕ, -达到 溶液 脱 泉 的 自 
的 。 当 用 硫酸 中 和 \ 控 制 溶液 最 终 pH 一 6 一 7 时 ,沉淀 店 度 液 沼 
凶 低 于 0.05 毫 克 / 升 ， 符 合 排放 标准 。 但 在 沉淀 过 交 中 ， 产 生 
了 3S 气 体 ， 故 需 在 密闭 的 容器 中 操作 ， 并 加 净化 处 理 才 行 。 
вз (4) ЕШТЕНЕ Ма HES ДЕ Ж 
H, Ял Л.5Ь,5, (EBT) НЕИН. ИНИ 
HgS Жр Ж ЯСНА Т, МКТ ҰНАДЫ 也 
жуық MEESAK НАВАМ M 80. BR - 
М, 阴极 深 中 的 硫化 物 不 断 被 氧化 ,生成 NazSO4 等 杂质 ,这 
时 可 加 入 BaS; жеккен, MERRIA RE 
为 有 用 的 硫化 销 ; ТЕДЕН АТТОО ВЕЕ 

14% 


ТИЛДЕН КЕ, НЕ. FR БИШ EIE T 
22520 АЗЫ а BaSe нео Вас 
即 溶解 ， 再 返回 净化 过 程 使 用 。 

从 上 列 诸 法 看 出 ， ЖЕНЕ ЖИЕ (Ж) 的 净化 ， 较 为 
实用 和 完善 的 是 硫化 镑 沉淀 法 。 但 该 法 仅 宜 在 和 汞 镜 精 矿 的 水 
冶 广 使 用 为 佳 。 湿 法 炼 采 朗 液 的 净化 方法 ， 目 前 尚 处 在 试验 
研究 之 中 。 

综合 上 述 ， 为 了 减少 和 消除 炼 汞 过程 中 废水 的 污染 ， 一 
方面 ， 应 尽量 减少 废水 的 产生 ， 另 一 方面 ， 应 对 废水 进行 积 
极 的 处 理 ; 更 重要 的 是 ， 应 力求 实现 废水 的 闭路 循环 ， 减 少 
或 杜绝 外 排水 ， 使 污染 物 不 进入 环境 ， 这 才 是 较 佳 方案 。 


四 、 东 生产 广 洁 的 处 理 及 济 场 的 选 址 


”工业 废 酒 ， 也 有 其 用 途 。 从 这 种 意义 上 ， 它 也 是 一 种 自 
然 资源 。 对 此 ， 一 是 想法 加 以 利用 ;二 是 贮存 好 ， 减 少 对 环 
境 的 污染 。 

废 酒 堆 存 的 场所 ， 设 计时 应 尽量 少 占 农 田 ， 并 且 要 有 防 
止 扬 散 、 流 失 等 措施 ， 以 杜绝 对 大 气 、 水 源 和 土壤 的 污染 。 
现 结合 我 国生 产 汞 的 四 大 流程 所 排出 的 废 混 的 性 质 和 生 
产 实际 ， 对 各 流程 的 废渣 处 理 方法 讨论 如 下 。 


(一 ) жеж 


高 炉 炼 秒 产 出 的 炉 潜 块 度 一 般 为 0~150 毫 米 ЖЖ» 
_ 温 状 带 温 到 200-300C。 其 化 学 成 分 由 原矿 决定 ， 多 为 碳酸 
盐 类 型 ， 硅 酸 盐 甚 少 * 碳酸 盐 类 型 的 孙 矿 石 既 高 炉 800G P 
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-上 的 温度 焙烧 后 ， 有 相当 部 分 已 变 成 生石灰 及 其 粉末 。 因 
污染 环境 和 影响 农田 及 河流 。 

炉渣 堆放 的 地 点 ， 必 须 设 在 厂区 和 居住 区 的 下 凤 方 向 、 
离 居住 区 和 炼 妨 或 厂房 分 别 为 1000 一 2000 米 和 200 一 500 米 以 
外 的 无 人 地 带 。 

;由 于 矿石 经 高 温 焙 烧 后 。 有 相当 部 分 已 成 生石灰 ， 遇 水 
азан. ХЕ 的 扩散 污染 ， 这 种 材料 不 宜 直 
接 用 于 民 建 ,如 这 类 炉渣 的 成 分 (CaO、MgO,A1,0, 和 SiO， 
等 ) AE, TEER ME MKEK. p E 

КАЖИ, ДУЖЕ RB th 化 方法 处 
理 ， 使 其 达到 标准 后 ， 方 能 排 空 。 


(=) 沸腾 炉 炼 水 炉 这 


此 种 炉渣 粒度 较 细 ， 多 在 10 毫 米 以 下 ,并且 数量 大 ， 出 
炉 时 温度 高 (300Y 以 上 ) 。 对 此 种 炉 酒 ， 更 应 严禁 排放 到 
下 有 农田 与 河流 的 寺 游 地 带 。 由 于 它 的 粒度 细 ， 一 过 大 雨 ， 
便 呈 泥 砂 流 被 冲 走 ， 会 严重 污染 和 破坏 下 游 农田 与 河流 。 因 
此 ， 在 投产 前 ,必须 事先 建 好 专门 的 渣 坝 堆 存 。 潮 坝 的 位 置 
应 同样 设 在 厂区 和 居住 区 的 下 风 方 向 ， 下 无 农田 与 河流 ， 并 
离 居 住 区 之 1500~2000 米 ， 和 离 炼 炉 或 厂房 500 米 以 外 的 无 
人 地 带 为 当 。 ышы ы 如 能 
返回 生产 ， 循环 使 用 更 好 。 


(=) Ш. ва-қазжата 
Жұлын, Фан, FURBI UP УВАК, Ж 
“143 °` 


ЭНЕ ИЯНЕ МЕНЕ Ажы Нә 
RO X00659 SIE BY, Ват ливия. 
AF938838 нж, ТӨБЕМЕ ERI 
ВИК, IE, нан IFE: 48 жия 9 
Ж... 

泪 坝 选 直 与 上 有 所 不 同 ， 主 要 考虑 不 影响 家 图 与 河流 即 
Аы ыы ы аа, 

еня, z 

ORRAT LORDE, RAI, чини 
т AESA RTAS, 


(m) 重 、 浮 选 -水 冶 法 炼 地 度 法 


ауміниесіның;НЕНЕтБЕНІЕ 
-RRE нағы, йын, ЕШ, к 
ШИНЕ 6063, NETE А НЕ-Е 
ЮЖНЕ, Еа, 2 H А 
ЕМЕН, TEREKE. ВИХ ЖШ, Ж т 多 ж 
Ж. ТЕЛ ТЕ УАН he 

RLRE: ЖРЛЕН ЖИЕНІН, ЕЕ 
废 排放 标准 。 为 此 ， 生 产 中 应 积极 治理 和 不 断 改革 ， 同 时 在 
可 能 条 件 下 ， 应 使 记 流 返回 并 下 作 充填 物 ， званая 
较 轩 的 方案 | 

此 外 ， 因 生 产 需 要 或 改 扩 新 建 等 出 现 的 者 38 场 、 й 
Ps ЯН. EME, л НЯСЕ а KSNARA 
Яу, УАВ АЕ, 还 应 用 物理 和 化 学 的 
УЕД пиана, реВ, 


жа. 


жяіги k.p k 
ааа 


包括 附 产 汞 的 单位 在 内 ， 就 全 转 耐 言 ， 采 的 生产 只 有 十 
NRT, ПнФТАШФЕО, Яя, RUB R N M Q 
яу, нала. АЛ. 
业 、 有 机 合成 工业 ， 颜 料 工 业 、 电气 和 人 制 灯 工 业 * КУНО 
生产 和 仪器 仪表 制造 等 用 录 量 不 少 ， WAN DEREN 
.最 已 渗透 到 人 们 的 日 常生 活 之 中 。 据 不 完全 油 查 ， 这些 部 站 
使 用 条 的 三家， 或 者 法 触 系 与 乘 有 关 的 人 数 ， 远 多 于 用 的 洽 
炬 单位 。 因 此 ;对 非 生产 采 的 厂家 和 单位， 在 使 用 采 的 计 程 
фо, НИЕ СО ЗАА Di АВ АБД 
境 保护 等 问题 ,很 有 必要 进行 专门 的 研究 。 其 重要 性 ， 不 亚 
于 条 的 生产 部 门 ,; 这 点 已 从 土 述 示 的 应 用 面 之 六 使 我 们 清 
BURA. KRL, ВЯРНАТА ЗИН, CÈ 
包括 两 大 方面 : 一 是 生产 了 过 程 中 的 防治 ， 二 是 使 用 有 过 程 
中 的 防治 。 只 有 这 两 者 的 工作 做 好 了 ， 直 能 为 大 类 的 物质 生 
PRETER СИСЕЕЕ ЕТТЕ аға, 


м5" 


=. & % T № 


С) 盐 泥 的 次 气 酸 钠 浊 出 一 一 电 积 法 处 理 
ЕЯ ЫЗ, ЖӨН. S. HA 
苛 性 钠 、 盐 水 、 氢 的 冷凝 物 、 通 风 系 统 和 弃 水 等 方面 。 但 电 
解 氮 化 钠 液 排 出 的 淡 盐 水 中 ， 汞 的 损失 为 主 项 。 此 盐水 一 般 
АЖ 5 ~10 毫 克 / 升 ， 经 重 饱 和、 精制 等 步 台 后 ， 其 中 90 
5 多 的 可 溶性 汞 盐 转 变 呈 不 溶性 的 金属 东 、 氧 化 条 和 氧化 亚 
未 等 沉淀 ， 这 部 分 孙 约 占 全 部 尔 耗 的 50 狼 。 这 些 含 孙 物 随 盐 
泥 排 齐 ， 既 严重 污染 水 体 和 环境 ， 又 造成 金属 示 的 浪费 和 成 
.本 的 提高 。 针 对 这 一 情况 ， 结 合 毛 碱 工业 的 生产 实践 ， 经 过 
试验 ， 可 用 次 毛 酸 销 浸 出 一 一 电 积 法 处 理 ， 并 能 达到 既 防 治 
污染 ,又 回收 金属 采 的 良好 效果 。 
1. 原 理 次氯酸钠 为 强 氧化 剂 ， 在 酸性 或 弱 碱 性 介质 
中 ， 均 可 与 东 及 其 有 关 化 合 物 发 生 反应 ， 生 成 可 溶性 孙 化 合 
物 ; 经 电 积 后 又 还 原 为 金属 东 ， 主 要 反应 式 如 下 ， 
Не--МаСІО--2Н:--Нұ2%--МаСі--Н,О 
Нр2++4№аС1=НЕСІ,2---4М№а* 
HgS+4NaClO=Hg?*++4NaCl+ SO,?- 
р ss 





НЕСІ, 4-4. BE НЕСІ, 
工艺 流程 ЖӘНЕЛМІАРН<10, БІҢІ 50-60, 
反应 时 间 50-~60 分 钟 ， 次 氯 酸 钠 用 量 为 盐 泥 体积 的 1.6%( 辐 
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滚 比 为 1 : 10) ,次 氛 酸 钠 浓 度 130~160 克 / 升 ， 和 搅拌 速度 
为 60 转 /分 的 条 件 下 ， 进 行 温 出 ， 采 的 浸出 率 达 95% 以 上 。 
曼 出 后 ， 采 用 密闭 式 加 压 过 滤 机 过 滤 ， 使 固 液 分 离 。 用 氧 纶 
或 涤纶 作 滤 布 。 过 滤 时 ， 控 制 压力 为 5 公斤 /厘米 2?， 过 滤 效 
率 达 99.5%， 滤 饼 经 精盐 水 ( 洗 4 — eK) 和 清水 洗涤 后 ， 
排 弃 的 湿 潜 含 汞 为 0.002~0.0025W%。 过 滤 后 获得 透 明度 为 
.800 毫 米 以 上 的 清 液 送 去 电 积 。 当 进入 电解 槽 的 盐水 含 R 为 
18 毫 克 / 升 以 下 时 ， 录 的 电 积 是 十 分 完全 的 ， 几 乎 达 100%。 
次 氧 酸 钠 淄 出 一 一 电 积 法 处 理 盐 泥 的 工艺 流程 示 于 图 12~1。 


АДЫ 
ажал КЕШИ 








Ш:-і 次 气 酸 钠 浸 出 一 电 积 法 处 理 含 秒 盐 泥 的 工艺 流程 示意 图 


处 理 效果 ”每 年 可 从 盐 泥 中 回收 汞 ?7.2 吨 ， 扣 除 过 程 的 
жже, махна: 同时 还 可 使 每 吨 碱 耗 示 降 162005; 
《我 国 氧 碱 厂 耗 录 为 >0.2 一 1.0 公 斤 / 吨 碱 )， 因 而 使 碱 的 成 
本 也 得 到 相应 降低 。 由 于 盐 泥 中 的 孙 已 被 回收 ， 防 治 了 孙 对 
环境 的 污染 ， 变 害 为 利 。 


` 4147. 


ға 
К 


КС) Жанаштан--аазын | l 


' ааа аташе 
WB kue h SIR Š TOS keri & жа 
жылы атанын, НАН ЕЖ БЖ 
ee . 

Hg#O+¿;£HÇ1=HgCl, +H; O 
Heg+C1,=HgC1; 
获得 的 含 柔 浸出 液 在 一 定 琶 凑 和 反应 器 中 ， 加 入 一 定量 
硫化 钠 溶液 ， 则 浸出 液 中 几乎 所 有 的 汞 离子 均 转变 为 硫化 条 
沉淀 ， 然 后 固 液 分 离 得 到 高 品位 的 硫化 示 精 矿 。 此 精 矿 量 
少 、 料 精 、 可 集中 采用 电热 旋转 蒸 馅 炉 处 理 ， 较 为 简单 易 
行 。 
获得 的 浸出 液 也 可 不 经 NazS 沉 淀 ， 于 氧化 钠 溶液 中 用 
电 积 法 回收 汞 。 


(Z) жата. 


ЖЕРДИН, ВЕКИ, KERRIE 
ЖЕН. нра, @& E 3Rik9o0 Dl E, Eat 
Жална, 其 非 金 属 杂质 可 用 水 力 旋 流 器 或 其 它 简单 
的 重 选 方法 加 以 分 离 。 其 金属 杂质 ， 一 般 较 采 负 电 性 的 元 索 
可 几 化 学 氟 化 法 使 它们 分 离 

: 化 学 氧化 法 可 用 强 和 氧化 剂 ， 如 硝酸 、 хиті, 加 入 
жын, В ЕН аж АБЖ, ПИА 
化 。 该 法 优点 主要 是 设备 简单 ， 操 作 易 行 ; 不 是 之 处 是 回收 
率 较 低 (91~99%) ， ЖЕЛІНЕ (ЯЖ) ижма 


„ма e 


SREM: z 
FEKE. тену. 还 哥 пената 
解 等 方法 进行 。 


(m) 氨 及 其 它 气体 除 采 的 方法 


在 录 法 上 生产 氢 酸 的 工艺 中 ， 副 产 大 量 氢 气 ， 其 含 对 浓度 
波动 在 0.025 一 35 毫 克 / 米 ?。 从 此 气体 中 除 尔 的 方法 虎 多 ， 
其 中 有 :- I T 

SEED ERA i HEARRE: 

2KMnO ,+3Hg+H,O=2KOH+2MaO; +3HgO 

А МаО,--2Нд--Нр,МаО, 

ибаа АОН АНЫК КИЕ. qha 
авав, бжкетыжинн, АТ 
ЕА BOM ОНЕ ЕВА БЛОТ, ЕАС Й А 
AEM Ехбеижа, ВАТЕ, РН 
液 用 泵 希 环 吸收 ， 其 效力 距 至 氢气 含 汞 达 不 到 要 求 时 ， 则 投 
补 高 锰 屋 钾 。 . 

从 圭 列 净化 反应 看 出 ， 孙 进入 湾流 后 ,生成 HgO 和 
HgzMnO: 固 体 微粒 , 故 需 加 入 凝聚 剂 助 其 沉淀 ， 然后 因 液 分 
В, ШАНКАР. ДЕНЯ, 也 可 于 氰 化 
铀 溶液 中 用 电解 氧化 法 回收 孙 。 SARRE, ЖЕ 
ЕК, 

2. 载 银 -氧化 铝 吸附 法 заниежк- т 作 吸 附 
剂 。 其 原理 主要 是 利用 银 与 秒 能 很 快 反应 ， 生 成 Ag:Hg 、 
АғаНа, Ав;Не, Аг. Hedge УЕ, 所 谓 . 银 采 齐 
之 故 。 这 类 电子 化 合 物 一 般 不够 稳定 ， 受 热 易 分 : 解 出 元 Ж 
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ж. 
5 Жох ЖЕН тен, T 
燥 ， 于 330"C 下 用 氢 还 原 ， 使 其 吸附 后 ， 含 银 10 狗 左右 BH 
可 使 用 。 

在 0 一 50%C 和 正 、 负 压 的 条 件 下 ,以 单位 体积 吸附 剂 每 秒 
通过 氢气 的 体积 比 为 0.0016~16 的 速度 ， 将 含 Ж 0.025—35 
毫克 / 米 : 的 氨 气 自 下 而 上 输入 立 式 吸附 塔 进行 处 理 ， 净 氨 至 
需 用 部 门 。 据 称 ,经 吸附 后 的 氢气 含 条 低 于 0.01 毫 克 / 米 ?或 基 
本 被 除 净 。 吸 附 塔 一 般 为 两 府 并 联 ， 交 替 使 用 一座 生 产 ， 
另 一 座 其 中 的 吸附 剂 再 生 。 吸 附 剂 再 生 就 是 把 其 温度 加 热 到 
230~250C、 通 入 干 氮 气流 АЯН. SRK 
氨 气 再 经 冷凝 和 净化 ， 从 而 构成 净化 和 回收 汞 的 完整 系统 。 
此 法 的 优点 是 除 尔 效率 高 ， 缺 点 是 银 试剂 昂贵 。 

3. 载 银 ~ 活 性 炭 豚 附 法 ”此 法 与 上 法 类 似 ， 不 同 之 处 是 
用 活性 炭 代替 溶 融 氧 化 铝 载体 。 但 为 避免 硝酸 银 在 活性 炭 上 
加 热 还 原 时 发 生 爆炸 的 危险 ， 而 是 采用 硫 代 硫 酸 银 浸泡 活性 
炭 。 银 的 还 原 同 样 是 用 氢气 ， 于 350 一 400" 温 度 下 进行 。 活 
性 炭 中 银 的 含量 ， 一 般 控制 为 5 % 左 右 为 当 。 录 的 解吸 与 活 
ERRE, Ш-Н, НЕ (RAAR) 的 温度 控制 
4Е350--400 2 [i], 据 称 ， 读 法 可 从 氢气 、 氧 气 、 氨 气 、 二 
氧化 碳 气 和 空气 等 气体 中 定量 地 净化 汞 ， 比 一 般 活 性 炭 吸附 
лыш 并 经 1 年 的 吸附 和 再 生 其 性 能 无 
ы.” 


(а) низектаввникааалнанша 
“ 众所周知， 和 毛 破 的 生产 对 设备 、 管 道 等 腐蚀 严重 ， 内 此 
150, 


设备 检修 的 周期 一 般 较 短 ， 任 务 较 重 ， 为 一 般 化 工厂 的 生产 
特点 。 像 和 法 生产 气 厌 这 样 的 化 工厂 ，: 在 电解 模 、 钠 柔 齐 分 
解 的 水 路 、 气 路 、 以 及 三 废 处 理 系统 等 ， 其 中 的 许多 设备 、 
管线 和 容器 均 接触 、 输 送 和 承受 汞 、 有 孙 蒜 气 、 钞 的 化 合 物 以 
及 各 种 含 汞 物料 。 因 此 ， 对 这 些 设 备 的 拆 印 、. 搬 运 、 堆 存 、 
处 理 、 焊 制 和 检修 的 要 求 与 注意 事项 ， 均 应 与 炼 季 广 矿 基本 
相同 或 完全 相同 。 


三 、 有 机 合成 工业 


(一 ) овет фана 
用 乙 抉 法 生产 乙 酝 ， 售 酸 秒 对 乙 块 的 水 合作 用 ， 生 成 忆 
Ж (СН,СНО) 具有 极 好 的 催化 作用 ， 


Нео, важ 
C,H,+H,O assasi CH,CHO 


Hg?*=Hg—>Hg?* 《催化 剂 再 生 ) 
Без" 





ың, ЖЕҢЕР, SAIRAAT Ж. KRAER 
Кови 公斤 / 吨 乙 醛 ) 。 处 置 不 当 ， 使 环境 
造成 污染 ， 操 作 人 员 健 康 受 到 威胁 。 

由 于 工艺 性 质 和 化 学 反应 原因 ， 废 接触 液 的 沉淀 、 反 应 
н.ж. ен. кия жа. 溶液 的 贮 权 
等 均 可 产生 含 金 属 汞 和 有 化 合 物 的 沉淀 泥 。 根 据 这 类 物料 的 
性 质 和 成 分 ， 宜 用 蒸馏 法 处 理 较 好 。 其 蒜 馏 过 程 和 所 需 设 备 
同 蒸 馆 法 炼 秒 ， 只 是 规模 较 小 。 但 是 ， 如 果 一 个 厂 对 泥 量 较 
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2» АЖЕ н>, а rh kantu) 
N wanuna nakii, FILARE, RAAI 
дәмін, DERRER. 

военна, Pea anka, анак 
т» Жер нама, НЕЕ 
ЯЕ DEAK HAEE MER FTD СЗ BEE, рулей ЧР 
水 ， 或 实现 闭路 循环 无 废水 排出 为 佳 。 

为 保证 正 党 生产， 设备 需 经 党 进行 维修 ， 这 是 化 工 生 关 
中 很 重要 的 一 项 经 常 性 工 帮 * 而 皇 在 该 法 生产 的 过 程 中 ， 采 
已 渗透 到 反应 器 、 冷 却 器 、 吸 收 塔 、 蒸 馏 塔 等 主要 工艺 设备 
Ж, ЖӘН», Б жы 过 程 。 因 
и, варии, ME жж. пя, питане 
To BARRER SNS. 


(= ) AZERE = ана 


ГМО Н лачи, ыы 
KZH, РН ENRERE RET, tE 
乙 块 和 氧化 氢气 通过 触媒 的 作用 而 实现 ， 
рл м Т 


ан, Бл, аатина ини с 
ЦЕ 50.20. БАЛУ) , 205 Zb 到 
的 是 触 嵌 ， 它 一 盘 只 能 使 用 IEEE, АЕ, хн 
НЕСИЕ зед, тото аат, 

ЛАРЕ, ЕНЕН, АЦЕ 46Ж/» 
ЮЕ, ЕЕХНзНФЕИЖЗНЕНЕ Емен 


“бр. 


生 ， 通 常 采用 以 下 两 种 方法 处 理 : 
ЖЖ ыы 55. 
灰 ， 于 电热 旋转 蒸馏 炉 蒸馏 ， 控 制 温 度 为 450*6800"2 ， 较 炼 
汞 上 略 低 。 除 进 气量 极 少 外 ， 其 余 操 作 控 制 条 件 和 蒸馏 结果 ， 
кт Ж ХЕ» ЖЕКЕН НК» 
加 石灰 和 车 饮 时， 发 生 的 化 学 反应 如 下 : 
HgCla+Ca(OH):=CaCl:tHgO+Ha0- 
“HeyClat CAOH Саз tHeO tHE H:O 
2 2HzO=2Hg+O; ERS 
该 法 处 理 较 为 简单 实用 技术 经 济 指标 较 高 ， mIRE 
Е. қковмнинжантажнР ERNER AA 
тэн. Hiko Eli k EPS ЖИНА Ы» 
ERRARE IRRE 起 到 了 化 害 为 利 的 较 好 
效果 。 已 除 簿 的 活性 炭 经 适当 处 理 后 ，… 仍 可 返回 使 用 。 = 
олын 工艺 过 程 、 设 备 以 及 控制 条 件 与 上 法 
相同 。 НЕСТ ЕЕЕ АИР, RART 
НКЕ. ЯНАИ Б: 
HgC1,+2NaOH=2NaCt+HgO+H:O 
Ai na АЕ RERE 
P 2HgO=2Hg+O; сд 
was KR DRAAIE DAUKIE, плн 
хн, :两 法 各 有 利弊 。 
关于 含 HzCl: 族 活性炭 蒜 饱 时 的 安全 技术 、 示 毒 及 条 污 
染 的 防治 与 孙 的 生产 相同 。 
ааыа чаан, MUNE 
Елия. вало, ЖЕНЕВИД 
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净化 。 
氧化 孙 是 剧 毒 物质 ， пиалан 
事项 ， O ады ыы 


m. RE 


ИЖА, ЯЕ, BELE, 
科学 技术 、 医 药 等 部 门 广泛 应 用 ， 常 见 的 就 有 数 十 种 。 这 些 
试剂 在 制备 过 程 中 ， 均 存在 尔 的 三 废 和 孙 毒 及 有 孙 污染 的 问 
Ж. 


(一 ) ажалы 


1. 碘 化 法 Ын, 或 以 汞 为 原料 生产 某 些 汞 
化 合 物 时 ， 常 产生 含 秒 的 废气 、 采 的 含量 一 般 为 0.3~10 Е 
克 / 米 *。 结 合 试剂 厂 的 生产 实际 ， 可 采用 碘 - 碘 化 钾 溶 液 W 
收 法 加 以 净化 。 吸 收 时 发 生 如 下 反应 : 

Hg+I:=HgI; 
На, +2KIi=K, [Hgl,) 

净化 的 装置 示 于 图 12- 2 。 开 动 循 环 泵 ,把 吸 W k (€ 
I0.1W% 和 KI10.3% 的 混合 液 ) 送 入 文 丘 里 管 ， 在 此 与 雾 状 
吸收 液 接触 ,发 生 如 上 反应 。 吸 收 汞 后 的 液 滴 ， 通 过 复 挡 旋 
风 分 离 器 ， 变 为 液体 ， 用 泵 使 吸收 液 构 成 闭路 循环 。 其 装 色 
由 深 变 浅 。 净 化 后 的 气体 排 空 。 

ЖЕЛИ ВСИ, МИЯ ВК, (Hg) s ж 
НЕКИ, PREH, KAREZ. ТИЕР 
产 黄色 氧化 未 被 回收 : 
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图 12-2 ЗЖИЧИМЕНЕТЕШ 
1 一 盐酸 槽 ; 2 一 硝酸 槽 ， 3 — АЕН: 4 一 复 挡 旋风 分 离 器 
5 一 过 滤器 ，6 一 文 丘 里 管 。 


3K,(Hgl) +4HNO, +12НСІ=3НЕСІ, T6KCI-r61: 
+4NO+8H,O 
HgCL,+2NaOH=2NaC1+HgO+H,;O 

该 法 使 用 的 碘 - 碘 化 钾 液 属 氧 化 性 溶液 ， 如 遇 废气 中 E 
SO; 等 还 原 性 气体 ， 则 吸收 性 能 即 被 消除 。 

2. 氨 氧化 钠 吸 收 法 ” 某 些 试 剂 生产 中 ， 产生 含 HgClz 
Cl1; 及 含 汞 粉尘 的 废气 ， 这 种 废气 可 采用 氧 氧化 钠 溶液 喷射 
净化 。 按 下 列 反 应 式 使 污染 物 被 清除 : 

HgCl,+2NaOH=2NaCl+HgO+H,0 
ФМаОН--Сіз--МаСІ--МаСІО--Н,О 
яаа, EJE EE FUN BE 
侍 净化 器 ， 喷 射 氢 氧化 钠 溶 液 的 过 程 中 ，: 一 并 完成 。 吸 收 液 
可 通过 泵 循环 使 用 。 其 装置 流程 与 录 精 矿 电 热 干燥 时 水 喷射 
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除尘 净化 废气 相同 。 

含有 这 些 污染 物 的 废气 ， 采 用 此 法 处 理 ， 可 使 氧化 示 转 
变 为 氧化 素 ， 因 而 同 示 一 起 于 沉淀 中 回收 ;- 氧 则 进入 溶液 变 
为 有 用 的 成 分 。 其 突出 之 点 是 ， 过 程 的 设备 简章， 喷射 除尘 
净化 器 同时 具有 抽 气 、 除 尘 和 净化 的 功能 。 这 是 处 理 废气 中 
шы ыы 


(= ) 含 季度 水 的 净化 


живенжин, даки, аня, вежба 
а, ЖЕУ РЕ, өшін, 
еа И Д 其 含 汞 浓度 通常 为 50~100 豪 克 / 
升 左 右 ， 主 要 旦 离子 有 形态 存在 。 对 此 种 废水 的 净化 ， 可 采 
ene toa 可 
Жаника (SO,) ; 助 沉 。 


=) аявавња 


RBT, 如 条 盐 生产 车 同 冲洗 HEER 
R. RARMMERURMERER ИНЕ, ARA 
20%: 净化 废气 、 记 水产 出 的 HgS 沉 淀 ， 含 条 之 50%; 以 及 
有 关 生 产 中 收集 的 含 秒 沉 汗 泥 、 烟 尘 等 等 。 根 据 这 类 物料 的 
а АНЕ рыя енене 
H. са 5 
ARKEL милени. нанди, вх 
Мк ака n 
а НЕЯАНХО)«На(М0;) +2МО: Фона 
АЕ ii HeQ+2HNO, =He(NO;): Н.О: 7 








ЗНеІ, +1SHNO,(gy=3Hg(NO.,) +12NO+ . 
12МО--6НІО,4-6Н;О 
Неї, +14HNO у= Не(МО,), +2HIO,;+ 
I2NO,+6H,O 
He(NO,): 2NaOH=2NaNO,+HgO+H;,O 
2.5 Ir ЖЕР ДЫН: 
(1) жы ЖӘНЕ КӘНЕЖІЛІЕ, бА 
м (50%) 比 一 般 浮 选 汞 精 矿 高 得 多 。 为 从 减少 污染 源 和 环 
境 保 护 的 全 局 出 发 ， 此 物料 拟 送 炼 汞 厂 集中 处 理 为 佳 。 这 样 
既 经 济 又 可 免除 末 毒 及 汞 的 二 次 污染 。 但 是 物料 的 包装 和 运 
输 ， 应 注意 密闭 等 
(2) 化 学 法 将 硫化 汞 先 用 王 水 溶解 ， 使 冬 转变 成 氯 
ЖЕЖ, 再 加 和 毛 和 氧 化 钠 溶 液 生成 黄 氧 隶 ， 反 应 如 下 : 
3HgS-+6HC1+2HNO,=3HgC1,+3S+2NO 
+4H,O 
HgC1;+2NaOH==-2NaCI+HgO+H,O 
S+2HNO,=H,SO,+2NO 
яме, ЛЕЕ КААН е. H Pr 
滤液 加 入 所 氧化 钠 。 沉 出 的 黄 氧 对 用 纯 水 洗涤 至 中 性 ， 再 用 
离心 机 早 水 、 控 制 适当 温度 烘 十 后 即 为 产品 。 整 个 过 程 须 在 
密闭 、 负 压 和 通风 的 条 件 下 进行 。 


五 、 仪 器 仪表 工业 


由 于 汞 具有 许多 与 别 的 金属 所 不 同 的 物理 性 质 ， 比 如 : 
它 在 常温 下 仍 呈 流动 性 很 好 的 液态 ; 比 热 极 小 (20C 时 仅 
4157- 


0.03324 卡 / 克 * 度 )， 而 脱 胀 系 却 很 大 ; ЖЕТ (256) 其 
燕 气压 力 巳 达 0.00184 毫 米 汞 柱 ; 又 是 良好 的 非 磁 性 金属 等 。 
因此 ， 人 金属 冬至 今 仍 广泛 地 用 来 制造 各 类 温度 计 、 压 力 表 、 

整流 器 等 各 种 仪器 仪表 。 故 在 制造 和 用 汞 过 程 中 ,势必 出 现 
各 种 含 汞 废料 。 这 类 废料 中 的 采 主 要 以 金属 形态 存在 ， 并 多 
混 于 玻璃 、 石 英 废 件 或 其 它 碎 块 中 ， 其 含量 通常 与 用 邓 部 站 
的 工作 性 质 和 工序 有 关 ， 一般 低 于 1 Ф. 


(一 ) 物理 法 处 理 


根据 这 类 废料 的 性 质 和 矢 的 形态 ， 先 将 废料 破碎 可 直接 
在 有 筛 板 的 装置 中 用 水 冲洗 ， 使 汞 被 洗 出 。 洗 出 的 汞 和 洗 水 
流 经 底 为 锥 形 的 收 尔 器 ， 后 溢 入 专门 的 沉淀 池 中 ， 绝 大 部 分 
汞 可 在 收 蒜 器 中 回收 ， 少 量 于 沉淀 池 收 集 。 若 排出 的 洗 水 中 
ERER, ВЛОМ КАТКАН, РТЖ 
Ш ЕКОО, ШИТИ, ó 
БЫТ. Ж 2 WEMA 4411152618 
ЖЖ» ЖЕК НЕЕ ЕКЫ, Ж 
馏 的 温度 只 能 控制 为 550C( 应 低 于 废料 炊 、 软 化 温度 ) ， 温 
度 过 高 玻璃 会 熔化 ， 过 低 则 蒸馏 的 时 间 较 长 或 邓 的 蒸馏 不 完 
全 。 蔡 馅 法 处 理 含 秒 玻 璃 废料 的 设备 流程 示 于 图 12- 3 。 


(=) 化 学 法 处 理 


因 这 类 含 汞 废料 主要 是 玻璃 件 ， 故 可 用 硝酸 或 其 它 能 使 
金属 尔 溶解 的 方法 处 理 ， 使 汞 进入 溶液 ， 然 后 用 置换 法 〈 比 
和 汞 负电 性 的 金属 作 置换 剂 ) 或 沉淀 法 将 金属 尔 或 汞 的 化 合 物 
沉 出 ， 从 而 达到 回收 的 县 的 。 过 程 中 的 注意 事项 可 参阅 第 
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Ші2-: 荧 镯 法 处 理 含 柔 玻璃 度 料 的 装置 示意 图 
1 一 负 压 测 管 ，2 一 电炉 炉 门 ，3 一 废渣 盒 ，4 一 电炉 ，5 一 热电 
99, 6 Ион, тя, 8 一 活性 炭 净 气 塔 。 


十 、 十 一 章 和 本 章 有 关 介 绍 。 


KATIL 


ERE (250) HRRR AEEKO, 001840 KRH. £ 
种 订 灯 均 是 利用 汞 蒸气 放电 发 光 的 原理 制 成 。 依 灯 内 汞 蒸气 
于 的 大 小 一 般 分 为 低压 、 高 压 和 超 高 压 三 种 。 低 压 录 灯 放 射 
出 的 特征 谱 线 较 窄 ， 用 于 光谱 仪 的 波长 定 标 和 医药 上 作 杀 菌 
灯 用 ; 高 压 冬 灯 放 射出 的 谱 线 辐射 强度 大 ， 发 出 的 光 较 强 ， 
用 于 仪器 光源 ; 超 高 压 汞 灯 可 放射 出 很 强 的 红外 线 、 可 见 光 
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及 紫外 光 ， 具 有 多 种 用 途 ， 可 作 荧 光 显微镜 、 投 影 器 和 高 亮 
度 摄影 记录 器 、 红 外 光源 、 以 及 遍及 祖国 大 中 城市 、 工 厂 和 
人 民生 活 等 方面 广泛 使 用 的 光源 、 日 光 灯 就 是 利用 汞 茸 气 放 
电 产 生 紫 外 线 射 到 管 壁 上 的 荧光 物质 ( 忽 酸 镁 、 硅 酸 锌 或 次 
вне) 上 ， 而 发 出 不 同 颜色 的 光 而 制 成 的 一 种 。 每 支 孙 
灯 (BÆT) 一 般 均 装 有 数 十 毫克 人 金属 孙 。 由 此 看 出 ， 季 的 
功用 是 颇 大 的 。 

ТЯН, ER, HAH, AMR 
和 机 封 等 工序 ， 并 且 均 在 较 高 温度 下 进行 ， 采 挥发 后 对 车 间 
空气 的 污染 和 操作 人 员 健 康 的 危害 是 较 重 的 。 每 道 工 序 对 设 
备 、 排 气管 和 器 亚 的 洗涤 、 场 地 的 冲洗 、 盛 水 楼 收集 洒落 的 
用 粒 等 都 可 产生 含 秒 刻 水。 此 外 ， 在 制 灯 作业 中 ， 还 有 部 分 
废品 、 废 洁 ， 其 中 均 含有 裸露 的 金属 孙 珠 。 下 面 分 别 对 作业 
中 尔 毒 的 防治 和 含 汞 三 雇 的 处 理 加 以 介绍 。 


(一 ) 废气 与 度 水 的 处 理 


在 产生 秒 蒜 气 的 每 道 工序 中 ， 可 采用 吸 风 音 形式 抽风 ， 
把 作业 中 抽出 的 气体 引入 废气 净化 系统 。 这 样 做 ， 只 要 操作 
控制 得 当 ， 采 蒸气 一 般 不 致 外 逸 。 但 据 作 者 观察 ， 某 些 用 秒 
点 或 易 产生 采 蒸 气 的 环节 ， 往 往 抽风 的 负 压 太 弱 ， 易 出 现 条 
莱 气 往 作业 空间 扩散 的 情况 ， 这 应 值得 注意 和 改进 。 另 外 ， 
整个 车 冶 于 适当 处 还 可 加 空气 淋 洽 设施 ， 以 保持 室温 适当 和 
空气 新 鲜 ， 使 含 汞 在 国标 以 下 。 

作业 中 的 含 孙 废气 某 厂 用 高 锰 酸 钾 或 硫酸 -高 锰 酸 A 液 
淋 洗 净化 。 刻 气 自 于 而 上 进入 淋 洗 塔 ， 洗 液 用 泵 循环 自 上 而 
下 。 塔 内 刀 层 填料 为 乒乓 球 ， 每 层 闻 陋 0.85 米 ， 塔 总 高 4 全 
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5 米 ， 直 径 2 米 。 其 结构 形式 与 炼 水 废气 的 净化 《 见 第 十 一 
章 之 二 ) 和 本 章 之 二 类 似 。 

根据 淋 洗 液 和 排 气 含 矢 情况 ， 定 期 将 洗 液 引出 部 分 与 度 
水 合并 ， 然后 用 铝 置换 除 汞 ， 其 效果 良好 ， 废 水 可 达 排 放 标 
ж. 


(с) жанан 


在 制 灯 工业 中 、 灯 泡 、 灯 管 等 废品 、 次 品 和 破碎 件 有 不 
少 ,其 内 残存 有 金属 汞 粒 ， 一 般 平均 含 秒 为 0.3~0.5%。 故 
必须 按 烁 采 厂 含 肝 物料 的 堆 存 要 求 办 理 ， 必 须 堆 存在 专门 密 
闭 的 容器 内 ， 不 准 像 垃圾 一 样 随意 抛弃 或 敞开 放置 又 不 及 时 
处 理 。 灯 具 一 般 多 用 石英 玻璃 或 玻璃 制 成 ， 根 据 这 种 废料 的 
性 质 ， 可 采用 仪器 仪表 工业 中 废料 的 处 理 方法 进行 。 

值得 提出 的 是 ， 近 年 来 我 国 汞 钛 合金 已 成 批 生产 ， 该 合 
爹 可 用 人 工装 入 日光灯 管内 ， 而 后 让 其 受热 再 分 解 出 金属 ， 
它 可 免除 制 灯 过 程 中 汞 蒸气 对 工人 健康 的 危害 。 这 是 制 灯 于 
业 和 和 示 合 金 研究 的 一 大 成 果 ， 值 得 推广 。 


七 ,其 它 部 门 


除 上 述 用 有 单位 外 ， 还 有 制药 、 染 料 、 电 池 、 合 成 橡 
胶 、 军 工 、 治 金 、 动 力 工程 等 部 门 也 使 用 秒 ， 因 此 也 有 孙 的 
ЕЕ НЕЕ. КРАЖ 
介绍 的 火 法 或 湿 法 、 物 理 的 和 化 学 的 方法 处 理 。 属 于 废水 和 
废气 除 前 述 方法 外 ， 因 其 性 质 各 异 ， 还 有 如 下 处 理 方法 。 
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(—) ате ЕА ЖЕ 


该 法 采用 硫化 钠 沉 淀 ， 其 原理 与 炼 汞 废水 处 理 相同 。 具 
休 步 骤 是 ， 控 制 pH 一 1.0 一 4.0、 投 加 废水 中 含 冬 量 1.5~2.0 
倍 的 硫化 钠 、 并 用 压缩 空气 搅拌 5 分 钟 ， 继 后 自然 沉淀 ~ 
2/9, 399,00. ЧИКА 3200500 s 克 / 
升 ， 净 化 后 降 至 0.05~ т 毫克 / 升 。 为 了 使 净化 后 废水 а R 
及 硫化 物 的 浓度 达到 标准 ， 再 经 砂 滤 柱 和 铁 悄 滤 柱 过 渡 后 ， 
则 可 使 排 弃 废水 中 冬 含 量 低 于 0.05 毫 克 / 升 ,篇 化 物 含量 接近 
排放 标准 。 

把 上 述 硫化 法 获得 的 硫化 条 和 废 雷 示 河 用 硫化 钠 沉淀 生 
成 的 硫化 条 合并 ， 继 用 电解 氧化 法 处 理 * 。 过 程 原理 与 湿 法 
炼 求 类似 。 硫 化 汞 被 硫化 钠 溶 解 后 ， 加 入 适量 氯 化 钠 , 然后 
进行 电 积 采 。 电 积 参 数 为 ， 电流 密度 600~700 安 / 米 *， 矿 浆 
REID (MRE) ， 食 盐 百 分 浓度 10~15%【《〔 按 电 液 容积 
计 )， 矿 浆 碱 度 按 NasS/HgS 的 初始 重量 比 等 于 1， 电 积 时 间 
6 一 8 小 时 ， 阴 、 阳极 为 石 墅 , 极 距 10 毫 米 , 温 度 30 一 40%C ， 
机 械 搅拌 等 。 试 验 获得 的 汞 回收 率 之 95 狗 。 


(二 ) 废气 处 理 


1. 载 氮 碘 -活性 炭 净 化 法 Ж.Н, МЖ 
过 载 氮 或 碳 的 活性 炭 时 便 发 生化 学 反应 ， 生 成 氨 化 汞 或 碘 化 
尔 ， 从 而 废气 被 净化 。 该 法 的 净化 装置 有 屋 、 箱 、 桥 、 塔 竺 
形式 。 活 性 炭 可 分 2 ~ 4 层 安 放 。 通 常 屋 形 结构 装置 炭 层 较 





* 这 类 硫化 冬 渣 还 可 用 已 介绍 的 其 它 方法 处 理 ， 见 第 三 章 等 。 
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装置 一 般 只 装 100 毫 米 的 薄 炭 层 , 多 用 于 处 理 含 孙 不 甚 高 的 气 
体 。 炭 层 截 面 上 的 气体 流量 次 1000 米 3/ 米 2?. 小 时 和 风速 0.2 
一 0.3 米 / 秒 为 宜 。 活 性 炭 吸 附 汞 饱和 的 时 间 主 要 取决 于 被 处 
理气 体 的 含 秒 浓 度 。 净 化 装置 一 般 多 用 塑料 或 其 它 耐 腐 材料 
制 成 。 实 践 证 明 ， 此 法 的 净化 率 可 达 99,9% 以 上 ， 净 化 后 的 
气体 含 和 浓 度 可 低 于 居住 区 的 大 气 标准 ; 同时 操作 管理 方 
E, 设备 简单 ， 已 为 某 些 工 厂 使 用 。 

使 用 过 的 活性 炭 的 处 理 可 用 茹 馏 法 回收 汞 的 处 理 方法 。 

2 . 碘 蒸 气 净 化 法 ”此 法 净化 的 原理 是 将 结晶 碘 在 室内 加 
热 蒸发 或 自然 升华 ， 产 生 碘 蒸气 与 室内 孙 蒸 气 或 豚 附 在 墙 
壁 、 器 物 表面 的 金属 汞 起 作用 ， 生 成 不 挥发 的 碘 化 秒 ， 而 后 
清洗 除 之 。 根 据 不 同 的 情况 ， 碳 法 净化 有 下 列 三 种 方式 ， 

` (1) 加 热 震 砚 法 “ 按 工 作 空间 或 面积 大 小 ， 以 0.1 克 / 
米 ? 或 0.5 克 / 米 z 的 碘 用 量 ， 将 磺 盛 于 烧杯 内 ， 用 酒精 灯 或 其 
它 方式 加 热 ， 把 门窗 关 严 。 碘 受热 后 形成 紫色 烟雾 ， 以 气相 
或 气 - 液 相形 态 与 落 反 应 。 此 法 适 于 事故 性 示 燕 气 的 消除 或 受 
汞 严重 污染 过 的 工作 间 进 行 一 次 性 净化 。 处 理 后 ， 室 内 空气 
中 的 汞 可 降 至 0.01 一 0.05 毫 克 / 米 "或 更 低 。 
O (2) 自然 升华 法 “ 按 室内 每 10 米 * 的 面积 上 在 纸 ER 
木 盒 内 铺 以 0.02 米 :的 碘 蒸 发 面 ， 下 班 后 将 门窗 关闭 ， 任 其 
自然 挥发 ， 至 日 上 班 时 移 去 。 如 发 现 空气 中 碘 量 过 高 ， 则 需 
配合 适当 通风 。 通 过 这 样 处 理 ， 可 使 室内 空气 中 的 矢 被 消 
É... . I ; 
(3) 微量 升华 法 ， 按 每 10 米 ?面积 设 1 一 2 支 玻 璃 杯 ， 
内 盛 碘 片 置 于 墙角 或 其 它 远离 工作 台 处 ， 上 班 时 也 不 需 加 盖 
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ЖАННИ ВЕ А ЛА, EEDE, PEZE 
ЖАЛЕ АЕН, AA E R E ФЕ ЛД 
保护 或 移出 。 


A. RANKA MEARE 


тж 2 НАН Жан, BERIAIN E 
ж. ЖАЗ. ХИМ ФЕ ЕР А, ЕН ЖЖЖ 
秉 的 毒性 大 200 信 ， 因 此 应 加 以 严格 净化 处 理 。 


(一 ) мәж (CoH HgHO:S) 生产 中 废水 的 处 理 


”生产 硫 柳 冬 的 每 道 工 序 凡 乎 均 有 大 量 含有 机 求 的 废水 排 
Н. HAMRE КОТЕ A/A. БКА 理 的 方法 
是 ， 先 将 其 用 硫酸 酸化 《整个 净化 过 程 的 PH 值 应 保持 在 2 
一 3 之 间 ) , ЖИ (8.951006), WR 转变 
成 无 机 冬 离 子 ， 继 后 加 入 硫 代 硫酸 钠 ， 冬 则 以 HgS 形 态 沉 
淀 ， 经 过 滤 而 分 离 。 滤 液 含 秒 可 降 至 0.05 毫 克 / 升 。 得 到 的 
HgS 沉 淀 ， 可 用 火 法 或 湿 法 回收 尔 。 


(=) 净化 废气 除 二 乙 基 和 示 莱 气 


用 装 活性 炭 的 沸腾 层 装 置 净化 含 二 乙 基 有 蒸气 的 废气 、 
可 实现 过 程 的 机 械 化 自动 化 和 密闭 化 。 其 工艺 流程 如 图 12-4 
Ях, 
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12-4 РЕЧЕ асра: 

i— S О, (Б М0 ЖЖЕЕ)» 2 一 四 层 隅 板 豚 附 器 ( 直 答 
2 米 ) ;3 一 旋涡 除尘 器 4.8 一 料 计 ; 5 一 予 热 器 :6 一 轩 生 器 ;7 一 炭 
冷却 器 ，9 一 旋涡 除尘 器 :10 一 冷凝 器 ; и 12.15—I 
аа MEAR 15 一 新 炭 料 斗 ，16 一 第 17 一 央 给 料 器 。 
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沸腾 层 吸附 器 为 涂 环 氧 树 脂 的 钢 制 圆 简 ， 内 设 具 有 孔径 
5 毫米 的 隔 板 4 层 ， 上 隔 板 我 截面 积 为 10%、 余 为 20%。 隔 
板 上 静止 的 吸附 层 高 度 为 50 毫 米 、 沸 腾 层 高 度 为 80 毫 米 ， 迪 
粒 3 毫米 。 隔 板 要 求 平 整 ，10 米 直径 的 隔 板 其 水 平 线 偏差 不 
大 于 5 一 6 Ж. 

在 吸附 器 中 气流 速度 为 1.2~1.5 米 / 秒 。 活 性 炭 流 态 化 
的 临界 速度 为 0.5 米 / 秒 。 炭 层 和 隔 板 的 阻力 为 40~50 毫 米 水 
柱 。 

ФЕНА Z ЕЖ (HAIR) 9 一 30 毫 克 / 标 米 ?， 
净化 后 小 于 0.2 毫 克 / 标 米 3。 

吸附 二 乙 基 和 汞 饱和 后 的 活性 炭 同 样 用 沸腾 层 装 置 再 
Æ (图 12-4) ,在 预 热 器 5 中 炭 处 于 悬浮 层 КӨЖЕ 
热 ， 温 度 从 20 升 至 110 一 120 。 预 热 器 中 静止 炭 层 的 高 度 
为 300 毫 米 , 隔 板 孔径 5 毫米 、 扎 的 截面 积 为 2%。 

炭 自 预 热 器 中 ， 自 流 进入 再 生 器 6 ， 其 隔 板 上 炭 层 高 度 
为 1000 毫 米 ， 板 孔径 5 毫米 ， 孔 截面 积 为 1.2%。 往 再 生 器 
中 供给 自 蒸气 过 热 器 14 米 的 蒸气 《470 ) 。 央 在 再 生 器 中 
停留 约 40 分 钟 ， 再 生 炭 需 加 热 的 温度 为 400~~420C。 在 此 温 
ЕТ, ВУАН, ШАУ ЕКТ 
ALAH, Ес, ЈАТ 990 
-上 。 再 生 后 的 炭 便 返回 吸附 器 使 用 。 


九 、 用 汞 部门 中 食 秒 三 广 处 理 
的 原则 与 改进 方向 


用 和 孙 部 门 繁多 ， 又 多 分 布 在 人 口 稠 密 的 大 中 城市 ; 由 于 
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Яе ЖН, Я 
和 采 污 染 的 程度 也 就 不 可 能 完全 一 样 。 因 此 ,出 现 了 上 述 各 种 
ЕЛЕНЕ ЕЖЕЛ НӘШІНЕ HTE 
祖国 的 大 地 上 尽 可 能 减少 污染 源 和 消除 和 的 二 次 污染 ， 有 关 
环保 机 关 和 全 国 用 冬 部 门 应 从 本 世纪 末 环 保 工作 的 奋斗 目标 
和 长 远 的 全 局 利益 出 发 ， 提 出 和 制定 防治 和 毒 及 冬 污染 的 原 
则 和 措施 ， 可 以 考虑 如 下 方面 。 





(一 ) 含 汞 废气 和 废水 的 处 理 


根据 各 部 门生 产 工艺 和 含 肝 废气 废水 的 来 源 ， 应 严格 执 
行 排放 标准 ,把 污染 源 消灭 在 生产 工艺 之 中 、 化 害 为 利 ,实行 
综合 利用 的 原则 。 现 存 的 主要 问题 是 ， 相 当 一 部 分 用 汞 《 包 
у) 单位 排出 的 废气 废水 含 汞 浓度 尚未 符合 国家 规定 
的 容许 标准 ， 既 浪费 金属 汞 资源 ， 又 造成 严重 污染 。 这 是 目 
前 三 废 中 存在 的 实际 问题 。 应 力争 在 一 个 不 长 的 时 间 内 使 环 . 
境 中 的 冬 含 量 逐 步 达到 规定 标准 。 这 是 做 好 防治 条 污染 、 保 
护 环境 最 实际 最 重要 的 一 环 。 


(=) AREE KLE 

жалт же, асаа 
ERr ERE; ЖЕНЕ JT KC ТТТ, B 
Вт о 26 Pk R SL ЖӘЕ ЖІ ERK, WIR 
Ре ЕЛЬ И. ЖЕ ЖЕ Abg, Arin 
下 优点 ; 第 一， 可 采用 比较 先进 的 技术 和 有 效 的 方法 与 设备 
нік, 减少 二 次 污染 ， 经 济 效果 也 好 ; 第 二 ， 客 观 上 减少 
了 分 散 回收 汞 的 处 理 点 ， 因 而 减少 污染 源 ; S=, ARRE 
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ЯНА, Tik RU Ау У ОЕА Н S t 
ЛЕВИТАН САГ, РЕВА Ен Ж 
FARAR RT RE ЕКІН ЖМ) 

鉴于 .上述 ， 建 议 用 汞 单位 和 不 同行 业 对 含 矢 废渣 的 处 理 
进行 调查 研究 和 统筹 规划 ， 努 力 创造 条 件 实现 上 述 原则 。 目 
前 在 有 关 城 市 中 仅 有 部 分 化 工厂 的 含 孙 活性 炭 送 往 炼 孙 厂 处 
理 ， 尚 未 全 面 做 好 这 一 工作 。 


(=) 有 关注 意 事项 


前 已 提 及 ， 含 对 废料 品种 较 多 ， 物 理化 学 性 质 和 成 分 均 
异 。 但 无 论 何 部 门 、 何 种 含 采 废 料 集中 处 理 时 ， 它 们 的 25 
输 、 包 装 、 及 其 成 分 应 符合 如 下 要 求 ， 

1. 废 料 中 不 应 含 爆炸 和 放射 性 的 物质 ; 应 附 上 广 料 的 主 
要 化 学 成 分 和 采 及 其 物 相 组 成 。 

2. 废 料 必 须 装 在 密闭 且 牢 固 的 包装 箱 或 容器 内 ， 不 得 有 
Баспасы 

3. 含 汞 废料 处 理 的 工艺 流程 和 使 用 的 设备 ， 主 要 根据 它 
们 的 性 质 、 数 量 、 要 求 和 效果 等 因素 决定 ; ЖАН ЖЕ 
料 的 工厂 设计 及 其 选 址 、 安 全 防护 制度 和 操作 控制 的 原则 等 
HAER; 处 理 含 孙 废料 的 工厂 ， 应 不 容许 汞 的 二 次 污染 
存在 。 


(El) 改进 方向 


作为 用 汞 部门 ， 除 必须 遵守 已 介绍 的 冬 毒 及 汞 污染 的 防 
褒 方 法 ,安全 生产 及 有 关 规 定 外 ,还 应 对 本 单位 使 用 汞 的 工艺 
及 其 原理 不 断 进行 研究 和 改革 ,从 中 找 出 无 害 低 毒 新 工艺 ,在 
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经 济 效果 好 和 技术 成 熟 的 条 件 下 ， 应 尽 可 能 取消 或 缩小 用 条 
的 范围 和 数量 ,使 用 与 汞 同性 同 效果 或 在 某 些 条件 下 比 其 更 
好 的 物质 取而代之 ， 这 是 改进 的 根本 方向 ,这 方面 ,有 的 行业 
已 逐步 实现 。 比 如 : 在 氨 厌 生产 中 ， 可 用 隔膜 法 代 痊 汞 法 ; 
在 乙 醛 生产 中 ， 可 用 铜 触媒 代替 冬 触 媒 ;， 在 火 工 生产 中 ， 可 
用 亚 氨 化 铅 代替 雷 汞 引爆 ; 在 氯 乙烯 生产 中 ， 可 用 乙烯 法 代 
蔡 现 行使 用 尔 的 方法 ; 在 1 -氨基 草酸 的 生产 中 , 可 用 硝化 
还 原 法 代替 未 作 定位 剂 ; 在 涂料 生产 中 ， 可 用 含 塑 料 的 氧化 
亚 铀 或 乙 烧 基 型 饥 盐 的 油漆 代替 含 条 化合物 的 涂料 以 防 贝 类 
水 生物 在 船 底 的 丛生; 在 仪器 仪表 制造 中 ,可 用 非 汞 仪表 或 半 
导体 和 电子 元 件 代替 ; 在 制 灯 工 业 中 ， 可 用 高 压 钠灯 代替 高 
ERN; 含 汞 农药 我 国 早 已 禁止 使 用 和 停止 生产 等 等 。 这 些 
方面 都 是 从 根本 上 来 解决 和 消灭 系 的 污染 和 环境 保 护 的 问 
题 。 所 有 用 和 尔 单位 都 应 朝 此 方向 ， 为 创造 无 毒 无 污染 的 新 工 
艺 、 实现 文明 生产 而 努力 。 
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第 十 三 章 ЛЛА 


一 、 概 况 


在 含 和 超标 的 环境 中 工作 ,时 间 虽 短 , 也 很 易 出 现 尿 冬 超 
标 或 秒 吸 收 等 症状 但 要 将 进入 体内 的 孙 排 出 , 则 需要 比 吸 入 
条 长 得 多 的 时 间 。 可 见 ， 汞 进入 体内 要 比 其 排出 体外 容易 得 
алыл ааа аа аа 
是 这 一 生理 原因 所 致 。 

尔 或 其 它 污染 物 进入 环境 ， 也 是 一 样 、 无 论 D, & RE 
气 、 废 水 和 废渣 形式 进入 空气 、 水 体 、 土 壤 等 环境 中 ， 其 漫 
延 、 扩 散 或 变化 是 十 分 迅速 的 。 进 入 环境 的 污染 物 收 男 ， 是 
十 分 困难 的 ， 甚 至 不 可 能 的 事 ; 同样 ， 环 境 被 污 染 后 要 复 
原 ， 那 也 是 很 难 办 到 ， 或 者 不 能 实现 。 因 此 ， 无 论 对 人 体 健 
康 或 环境 保护 都 应 采取 “预防 为 主 、 防 治 结合 ”的 方针 。 

尔 毒 的 防治 大 体 可 从 生产 技术 和 个 人 的 安防 、 医 疗 卫生 
两 方面 入 手 。 前 者 已 为 上 述 各 章 所 评 细 讨论 ， 后 者 则 是 以 下 
要 介绍 的 内 容 。 

要 消除 汞 中 毒 ， 必 须 预 防 东 中毒 。 没 有 后 者 ， 前 者 也 很 
难 实现 。 要 做 好 这 一 工作 ， 应 从 两 方面 进行 : 第 一 ， 必 须 大 
力 进行 预防 秒 中 毒 的 宣传 ， 教 育 职工 努力 学 习 科学 文化 和 专 
业 技 术 知识 ， 提 高 预防 工作 的 自觉 性 和 责任 感 。 需 知 ， 文 明 
生产 ,就 是 在 工厂 的 每 个 工作 人 员 应 深刻 地 明 腺 :所 担负 的 工 
作 ， 不 仅 具有 为 社会 创造 财富 ， 而 且 具 有 保护 环境 和 增进 人 
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体 健康 的 意义 的 条 件 下 ， 才 能 实现 。 第 一， 必须 侧 定 安全 防 
护 和 个 人 医疗 卫生 以 及 保全 等 一 一 系列 规章 制度 ， 并 严守 执 

қый 
mamn. 


二 、 防 治 工作 的 程序 和 努力 方向 


1. 加 强 领 导 、 组 织 落实 “工厂 生产 负责 人 应 具体 抓 好 这 
项 工作 。 工 厂 应 设 专门 机 构 〈 环 保 、 安 防 、 保健 医疗 卫生 
等 ) 和 专业 技术 人 员 ， 与 生产 行政 紧密 配合 ， ， 根 据 国家 已 颁 
布 的 各 项 法 令 、 标 准 和 规定 ， 结合 生产 实际 和 职工 健康 状 
况 ， 制 定 防治 工作 的 计划 ， 积 极 有 效 地 开展 工作 。 最 终 目 标 
是 保障 职工 家 属 的 身体 健康 ， 为 实现 本 世纪 末 环 境 保护 的 奋 
斗 目标 而 努力 。 

2 .定期 教育 、 经 常 检查 由 医疗 卫生 或 安防 、 环 保 等 部 ， 
门 , 对 从 事 秒 作 业 及 其 有 关 人 员 定 期 进行 教育 和 经 常 进行 检 
查 ,不 断 加 深 对 预防 工作 的 认识 ,使 之 在 生产 实际 的 操作 中 ， 
变 为 自觉 的 行动 , 养 成 文明 生产 的 良好 习惯 ,这 是 很 重要 的 一 
环 。 检 查 中 发 现 违章 者 ， 应 进行 批评 教育 ， 并 令 其 改正 。 E 
违 不 改 者 ， 须 按 有 关 规 定 ， 加 以 处 罚 。 对 预防 工作 卓有成效 
者 ， 应 嘉奖 与 表扬 。 同 时 对 职工 检查 中 ， 发 现 的 问题 ， 要 及 
时 处 理 。 

3, 示 毒 及 汞 污染 的 防治 ， 主要 目标 应 针对 消除 污染 源 进 
行 工作 ， 应 把 邓 毒 及 其 污染 消灭 在 生产 过 程 之 中 ， 把 三 废 最 
大 限度 地 转化 为 产品 ， 实 现 综合 利用 和 三 ZERRE. 

4, 不 断 进行 技术 革新 ЯЗ “АЙ. 
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咏 治 结合 ”的 原则 ， 无 论 对 生产 或 用 尔 部 门 ， 都 应 该 是 日 常 
工作 的 基本 指导 思想 ， 和 技术 革新 的 努力 方向 。 生 产科 的 部 
门 ， 应 当 对 尔 生 产 的 工艺 流程 和 三 废 以 及 劳动 防护 等 进行 不 
疡 的 调查 研究 与 探索 ， 从 而 找 出 无 害 新 工艺 ， 或 有 效 的 防治 
汞 毒 及 其 污染 的 方法 ， 开 创 无 污染 冶金 和 文明 生产 的 新 局 
Ho 


三 、 劳 动 安全 防护 与 制度 


劳动 的 安全 防护 ， 不 仅 限于 可 见 的 外 、 内 伤 ， 而 且 还 应 
包括 看 不 见 的 有 害 物 质 对 人 体 健康 的 损害 与 威胁 。 空 气 中 的 
汞 蒸气 通常 是 看 不 见 , 噶 不 着 的 ,但 对 人 的 毒害 和 影响 极 大 ， 
不 亚 于 一 般 外 伤 。 目 前 任何 先进 的 工艺 和 方法 也 难以 100% 
消灭 工作 中 的 有 害 物 质 。 因 此 ， 为 了 实现 文明 生产 和 安全 生 
产 ， 除 技术 措施 外 ， 还 必须 做 好 劳动 的 安全 与 防护 。 

1. 配 戴 防 护 面具 ”在 炼 季 厂 中 ， 经 测定 得 出 坚持 、 不 够 
坚持 和 不 戴 口 晶 3 种 工人 5 个 工作 日 后， 他 们 的 尿 条 依次 为 
(微克 / 升 ) :60.1、193.4 和 1349。 由 此 看 出 了 配 戴 防 护 面 具 
的 明显 效果 。 应 该 认识 到 ， 配 戴 好 防护 面具 和 口罩 是 保护 呼 
吸 器 官 和 防治 秒 、 人 尘 及 其 它 有 害 物 质 危 害 健康 的 十 分 重要 的 
措施 、 防 护 面 具 的 形式 颇 多 ,但 适 于 生产 和 用 汞 部 门 使 用 的 
防护 面具 ,必须 符合 净化 汞 蒸气 和 除尘 效率 高 (95~99.0%)、 
呼吸 的 阻力 小 ( 宜 为 0.5~3.5 毫 米 水 粒 ) ,重量 轻 ,使 用 方便 
舒适 和 在 生产 环境 中 能 正常 工作 的 原则 。 目 前 我 国 东 冶金 厂 
矿 使 用 的 防护 面具 ， 一 般 净 化 除尘 的 效果 较 好 。 但 较 普遍 地 
存在 不 坚持 配 戴 的 现象 ,这 是 应 该 改变 的 。 在 使 用 中 ,如 过 滤 
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吸 图 力 增 大 ， 使 用 时 增加 了 困难 。 此 外 ， 态 护 面 具 的 净化 处 
. 理 、 更 换 周期 、 废 件 收集 以 及 检验 等 ， 可 据 产 品 说 明 或 生产 
:实际 确定 ， 但 此 工作 必须 有 专门 机 构 负责 。 

2 .工作 服 的 制作 与 处 理 “专门 研 究 得 出 ， 炼 冬 厂 矿 或 使 
Н. МТ ЕЛАТУ АТИЛА, ЖА 
ао. рО G 360 ЕРАНИ 
佳 。 这 种 布料 制 成 的 工作 服 ， 能 较 少 地 吸附 有 蒸气 和 粘 附 粉 
尘 。 同时， 劳动 的 工作 服 应 尽 可 能 考虑 皱纹 少 , 衣 绕 少 , 积 沉 
粉尘 的 地 方 少 ， 因 此 对 它 的 结构 与 式样 也 应 加 以 认真 研究 。 
目前 的 工作 服 ， 口 笋 多 且 无 盖 ， 锐 块 和 线 链 多 ， 这 些 均 吻 进 
尘 及 有 害 物 ， 应 予 研究 改进 。 

胜 工 作 服 必 须 专门 洗涤 、 赔 条 和 烘 干 《 见 附录 四 ) 。 经 
WARE OF) 的 工作 服 应 送 交 存 衣 室 保管 或 修补 。 对 所 
有 废弃 的 劳保 用 品 均 应 交 存 衣 室 集中 处 理 ， 不 能 隐 意 扔 弃 。 
3, 工 作 鞋 的 要 求 发 放 工作 鞋 也 应 从 防治 柔 毒 及 其 污染 
.的 角度 考虑 。 这 点 ， 现 行 邓 厂矿 几乎 普遍 没有 注意 。 许 多 季 
本 矿 目前 主要 发 放 牛 皮 翻 帮 鞋 ， 这 种 奎 面 最 易 积 存 录 粒 和 粉 
小， 又 不 易 清除 ， 应 加 以 改进 。 在 和 生产 厂矿 中 ， 大 多 数 人 
员 尤 其 是 从 事 汞 生产 的 人 员 应 以 发 蒜 面 光滑 的 工作 鞋 为 佳 。 
此 外 ， 应 严禁 穿戴 工作 鞋 回 家 或 到 食堂 进餐 ; 工作 鞋 的 存放 
地 点 同 工 作 服 一 样 ， 下 班 后 只 宜 放 在 洗澡 更 衣 室 的 农 柜 下 
E; 废 奔 的 工作 鞋 也 应 集中 处 理 ， 以 防 柔 的 扩散 污染 。 

4 _ 其它“ 工作 中 还 应 喜 上 手套 和 工作 帽 ， 必 要 时 ， 尚 需 
配 趟 眼镜 。 生 产 操作 中 ， 手 套 上 带 秒 及 其 它 污 物 是 比较 多 
的， 因此 应 在 规定 的 地 点 经 常 洗涤 ， 洗 水 归于 生产 的 废水 系 
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5. 严 格 遵守 各 岗位 的 安全 技术 规程 ”生产 和 用 东部 门 的 
各 工序 均 须 建立 健全 有 效 的 安全 技术 规程 ， 其 中 必须 包括 辽 
治 汞 毒 及 汞 污染 的 内 容 , 并 经 常 检 查 和 严格 执行 ,矿石 在 运输 
和 破碎 阶段 主要 是 防 粉尘 的 危害 ; 选矿 中 主要 应 控制 必 矿 的 
污染 ; 汞 精 矿 的 干燥 主要 应 防止 了 汞 蒸气 的 产生 并 保证 排出 的 - 
废气 含 孙 及 其 它 有 害 物 不 得 高 于 国标 规定 ; 汞 的 治 炼 系 统 , 最 
关键 是 制止 正 压 的 出 现 ,任何 时 候 须 保持 在 负 压 状态 下 操作 。、 
同时 还 要 烧 干 炼 净 ， 以 防 高 汞 湘 污染 环境 和 金属 的 损失 ; Ж. 
身 改 用 水 力 旋 流 器 处 理 后 主要 是 防止 汞 及 汞 象 的 散失 滴 落 ; 
采 奥 、 沉 淀 泥 和 含 汞 泥浆 的 运输 也 必须 注意 这 一 问题 ; 废气 
和 废水 的 净化 一 定 要 严格 执行 排放 标准 ， 这 是 防治 汞 毒 及 汞 
污染 的 关键 ; 粗 录 的 净化 提纯 工序 主要 应 保证 室内 的 空气 新 
鲜 ， 有 孙 浓 度 在 容许 的 范围 内 ， 这 是 最 实际 的 指标 ; 设备 的 检 
修 必须 按 规定 程序 进行 等 。 这 里 提出 的 仅 是 防治 汞 毒 及 其 污 
染 、 保 证 安全 生产 方面 的 基本 原则 。 生 产 中 还 须 定 出 详细 的 
规程 ， 这 样 从 生产 的 各 方面 来 控制 和 消除 汞 毒 及 污染 源 。 


四 、 个 人 卫生 与 保健 


。 1 个 人 卫生 ， 在 工作 中 除 配 戴 防 护 用 品 和 严守 各 项 安全 
技术 规程 外 ， 讲 完 个 人 卫生 也 是 免除 秒 进 入 人 体 的 重要 预防 
措施 。 

f НЕЕ ЕЗЕШ. ЗЕЯ ЕНТ, LFK 
是 上 班 时 间 内 吃饭 ， 这 是 很 不 卫生 的 恶习 ， 必 须 改变 。 
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上 班 前 应 在 专门 的 洗澡 更 衣 室 内 配 戴 好 所 有 的 劳保 用 
: 晶 。 这 点 , 某 些 厂矿 做 得 较 好 ; 某 些 厂矿 较 差 ， 较 差 的 单位 就 
.是 把 工作 服 等 防护 用 品 挂 放 在 值班 或 休息 室内 ， 这 也 是 造成 
工作 环境 中 汞 蒸气 浓度 高 的 原因 之 一 。 

工作 中 禁止 饮用 食物 、 抽 烟 、 喝 水 应 左 指定 的 专门 地 点 
进行 。 抽 烟 前 应 洗手 〈 指 甲 勤 前 ) ， 喝 水 前 应 汶 口 。 

工作 场所 应 保持 清治 卫生 ， 严 禁用 压缩 空气 或 干 式 方法 
-打扫 ， 湿 式 清洗 的 洗 水 都 应 归于 生产 的 废水 系统 。 

下 班 后 ， 须 在 洗澡 更 衣 室 内 换 去 全 部 的 劳保 用 品 ， 而 后 
洗澡 〔 因 汗腺 是 体 中 排 采 的 途径 之 一 ， 保 持 洁净 的 皮肤 对 孙 
的 排出 是 有 利 的 条 件 ); 换 下 的 及 工作服 应 及 时 洗涤 或 脱落 处 
理 。 同 时 ， 应 坚持 用 高 锰 酸 钾 溶 液 (0.025 狗 浓度 ) KEA 
高 锰 酸 钾 与 汞 反应 可 生成 稳定 的 无 毒 络 合 物 Hg>Mnos) + 

下 班 后 不 准 穿 便服 到 生产 区 ， 以 免 把 汞 带 回 生活 区 ， 扩 
大 污染 面 。 

研究 证 明 ， 喝 酒会 减少 人 体 的 抵抗 力 。 因 此 ， 从 事 钞 作 
业 及 其 有 关 人 员 应 禁 饮 或 少 饮 为 佳 。 

2 .保健 ”在 预防 职业 病 发 生 的 措施 中 ， 对 从 事 落 作业 及 
有害 工 序 的 工作 人 员 给 予 保健 营养 ， 这 是 我 国 社会 主义 制度 
优越 的 体现 。 实 行 这 一 制度 不 仅 可 补充 职工 体内 能 量 的 消耗 ， 
而 且 食用 和 蛋白质、 脂肪 、 碳 氢化 合 物 及 矿物 盐 等 组 成 的 滋补 
' 物 品 还 具有 解毒 和 健身 的 作用 。 保 健 发 放 的 等 级 和 范围 由 工 
-种 性 质 决定 ， 其 开支 一 律 打 入 产品 成 本 或 由 国家 专款 支付 。 

享受 保健 的 职工 ,应 以 到 专门 的 保健 食堂 用 餐 为 佳 。 保 健 
食堂 供给 的 食品 应 按 医生 意见 调配 ， 主 食 和 副食 应 多 样 化 。 
车 养 品 大 致 由 牛奶 、 奶 制品 、 蛋 、 肉 类 、 鱼 、 黄 豆 制 品 、 新 
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鲜 蔬菜 和 水 果 等 组 成 。 应 避免 供应 青鱼 、 晨 制品 和 盐 腌 食物 - 
. ”我 国 是 社会 主义 制度 的 国家 ， 自 解放 后 保健 制度 即 在 有 - 
关 部 门 中 实行 ， 对 保护 职工 健康 起 到 了 积极 的 作用 。 但 近年 
来 出 现 了 用 发 放 保健 费 的 办 法 代替 享受 营养 食品 的 制度 。 这 
样 一 来 ， 保 健 制度 很 难保 证 从 事 有 害 工 种 职工 本 身 的 健康 ， 
因此 应 子 研 究 合理 解决 ， 使 保健 作用 名 符 其 实 。 
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第 十 四 章 ДЕЛ ру 
及 汞 中 毒 的 医治 


一 、 概 况 


无 论 浩瀚 的 大 气 、 宽 广 的 海洋 和 各 种 动 植 物 内 ， 一 般 都 
RAR. ARER ERKAK, SAARE, € 
属于 微量 元 素 范 筹 ， 不 臻 影响 人 的 健康 。 但 是 ， 人 体内 的 条 
含量 超过 一 定 限度 后 ， 则 会 严重 影响 人 的 健康 ， 以 致 威胁 生 
命 安全 。 

前 已 介绍 ， 秒 进入 人 体 主要 通过 呼吸 道 、 食 道 和 皮肤 三 
种 途径 。 在 录 的 生产 和 使 用 部 门 中 ， 前 者 对 人 的 危害 是 经 党 
性 的 ， 居 首 。 孙 从 食道 进入 ， 主 要 是 通过 食物 引 超 ， 对 人 的 
影响 次 之 。 还 有 ， 由 于 采 较 富 于 脂 溶性 ， 在 接触 和 加 工 杂 的 
过 程 中 ,可 经 破烂 的 皮肤 而 进入 ,但 发 生 较 少 。 示 无 论 是 通 
过 呼吸 道 或 食道 载 人 人 体 后 ， 它 在 体内 各 器 官 如 何 运动 和 影 
响 人 的 健康 ， 而 后 又 通过 何 种 渠道 离开 人 体 或 富 集 于 体内 某 
些 器 官 中 。 了 解 这些 问 题 ， 对 预防 和 医治 采 中 毒 是 必要 的 。 

前 已 提 到 ， 现 在 冬 的 生产 厂矿 ， 在 三 记 处 理 尚未 完全 达 
到 国家 标准 前 ， 长 期 在 此 环境 中 工作 的 人 员 很 易 串 录 吸 收 和 
异性 汞 中 毒 等 症状 。 如 不 及 时 采取 有 效 措施 ， 积 极 治疗 或 排 
Ж, аж kU ЖЕКЕН, RERI H 趋 下 
鞭 ， 以 至 出 现 各 种 病态 。 因 此 ， 除 以 上 介绍 的 生产 技术 、 劳 
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毒 的 医治 是 不 可 缺少 的 。 


二 、 人 体 中 于 的 吸收 、 分 布 与 排 江 


1. 汞 的 进入 和 在 体内 的 活动 ”在 汞 的 生产 和 使 用 部 门 
中 ， 示 蒸气 对 人 的 危害 是 主要 的 。 原 因 之 -~ 是 常温 下 汞 的 若 
气压 力 颇 高 ;其 二 是 人 的 凡 部 具有 很 大 的 呼吸 表面 (肺泡 的 总 
面积 约 90 米 ?以 上 ) ， 它 是 呼吸 录 及 其 化 合 物 燕 气 较 好 的 R 
体 。 动 物 试验 证 明 , 进 呼吸 道 的 条 蒸气 其 吸收 率 为 75~100%» 
进入 肺 部 的 吸收 率 可 达 75~85% ;可见 其 毒性 之 大 。 据 研 
究 ， 示 茹 气 不 易 被 人 的 呼吸 道 粘 膜 吸附 ， 而 极 易 被 肺泡 膜 吸 
收 ， 吸 收 后 便 可 迅速 渗入 血液 ， 到 达 心 脏 ， 而 后 随 血 液 循环 
转 至 人 体 各 部 。 由 于 这 个 原因 ， 虽 长 时 间 在 对 环境 中 工作 ， 
ЯЛЕ ЕЖА, НИН M KAS ENRE, 
也 不 会 达到 饱和 或 停止 的 程度 。 另 外 ， 在 呼吸 系统 内 因 含 录 : 
的 窗 气 和 血液 总 保持 着 紧密 接触 ， 所 以 汞 蒸气 也 可 这 样 直接 : 
进入 血液 。 

无 机 条 离子 进入 消化 道 后 ， 吸 收 率 仅 为 1.4~15 .6 Ф, 
平均 约 7 %。 由 此 看 出 由 消化 系统 进入 人 体 的 有 冬 是 极 少 的 ， 
故 其 毒性 相应 较 小 。 但 有 机 隶 恰 相反 ， 消 化 道 对 甲 基 录 的 吸 - 
收 能 力 较 强 ， 对 人 的 危害 极 大 。 

研究 表明 ， 秒 蒜 气 或 有 机 承 化 合 物 其 所 以 能 迅速 与 血液 
结合 ， 都 是 由 于 它们 具有 较 高 的 脂 溶 性 所 致 。 孙 进入 血液 
后 ， 有 一 部 分 呈 金 属 态 ， 有 一 部 分 被 氧化 为 离子 态 。 但 在 人 
欧 生 理 作用 下 ,条 在 血液 和 其 它 组 织 中 均 可 被 氧化 ， 所 以 进 
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.入 人 体 组 织 中 的 金属 汞 最 终 都 转变 为 离子 尔 。 但 呈 蒸 气 状态 
区 金属 水 进入 血液 时 ， 红 细胞 的 氧化 反应 却 起 到 了 主导 的 作 
用 。 这 种 作用 与 过 氧化 酶 的 促进 是 分 不 开 的 。 
оюын ЯЛЛ, TAREE, 
ны, ВЕ ВЕ, РАА РОЛЕ ЈЕСЕН. 
ЛЕ A BES R 09 2y ERTEN 1 。 

314-1 БИЛЕЙ Ж (ис/Е Шй) 


E 器 | 样品 数 жон Ж +5Е 
K E 95 0.757 %0,246 








ЕШ 95 0.250 + 0,050 





dD BE 57 0.102 + 0,036 





Л й | 69 | 0.126 + 0.064 





Hi 77 0.251+0.104 





ЕЕ | 41 0.122 + 0.080 





ЕШ | 32 | 2 0.065+ 0.016 ` 





小 脑 60 0.132 + 0,050 





K 脑 61 0,081 + 0.027 





кы 60 š 0.193+0.041 


一 一 一 m 

“从 表 14-1 看 出 ， 一 般 情况 下 人 的 肾脏 、 肝 脏 和 肺 部 含 
жық. жеуден, АЙН» ЯНВ 
ЗАГИР. АЕ ВЕ ЈАРВА ЯА САВО 
еН 3k h (qk k ABR ЕВ, 所 以 长 期 接触 落后 ， 
ФЕ ЕЕ» 和 且 贮 存 的 时 间 较 长 。 个 别 汞 作业 
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开 人 即使 较 长 时 间 离开 岗位 ， 但 尿 孙 含量 有 时 尚 高 即 是 这 个 
原因 。 

有 人 研究 得 出 ， 人 体内 无 机 录 的 生物 半衰期 平均 为 42 
天 , 甲 基 和 为 70 一 76 天 。 正 常人 每 日 约 有 5 微克 示 随 食物 进 / 
人 体 ， 而 排出 量 也 大 体 相当 ， 这 样 人 体 中 的 汞 量 处 于 平衡 而 
不 致 受害 车 摄 入 大 于 排泄 ， 经 一 段 时 间 后 ， 则 示 晤 积累 便 
SERPE. _ 

жет, ЕЕ НЕЕ ЗЕ ЗЕЕ РЕМА, БІН. 
mam лаз о а: Л BBS re 
жаға A Та ЕВИ, ЛЕРИНЕН, Ж 
анз, БЦЖ. 

采 的 生物 转化 现象 ， 在 自然 环境 中 早已 为 人 们 所 共 知 。 
据 研 究 ， 人 的 肠 内 细菌 从 具有 使 无 机 和 转变 为 甲 AR J 能 
为 。 在 条 蒸气 污染 的 环境 里 工作 的 人 尿 中 ， 一 般 含 甲 基 东 相 
对 较 高 ， 这 就 与 人 体 的 生理 转化 有 关 。 同 时 ， 人 体 中 甲 基 水 
的 含量 ， 以 肝脏 为 最 高 ， 次 之 是 肾 、 脾 和 脑 等 器 官 。 

还 有 人 研究 得 出 ， 三 对 汞 的 毒性 具有 明显 的 解毒 作用 ， 
并 认为 三 同 汞 克 生 物体 内 可 直接 反应 ， 它 们 作用 后 无 论 是 条 
或 是 三 都 作为 无 毒性 的 物质 形态 而 存在 ， 其 结合 的 摩尔 比 为 
1:1. 

3. 东 的 排 港 ” 进 入 人 体 的 无 论 是 汞 蒸气 、 无 机 对 或 有 机 
ЯК, 它们 的 排出 主要 通过 尿 、 类 便 、 唾 液 、 于 液 、 奶 计 和 毛 
发 以 及 可 能 被 还 原 为 元 案 天 的 茸 气 ， 或 者 呈 某 种 挥发 性 强 的 
化 合 物 而 呼出 。 但 一 般 从 尿 中 和 美 便 中 排出 的 孙 量 大 体 相 
当 。 如果 摄 入 有 量 多 时 ， 尿 中 有 的 排出 景 则 增加 ， 可 占 总 排 
港 量 的 70 旬 。 如 香 服 的 金属 汞 粒 进入 食道 ， 则 主要 由 类 便 排 
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Ш.ШЕТАЖЖА-і 50.0 Ж/ЯТ, 

ERA, ЕНШЕ: FERE 
жалынын, КЕВЕЗИИІНЕЕЕ. HER) S 
发 表皮 胶 质 中 排出 量 比 无 机 素 多 ， 所 以 有 人 认为 可 作为 接触 
тян. I 


=, 未 毒 及 条 污染 的 观测 与 分 析 . 


如 何 防治 冬 毒 及 采 污 染 ， 如 何 正 哆 认识 录 对 人 类 生命 栅 
体 的 影响 ， 人 体 吸 收 秒 后 自我 驱 秒 的 能 力 如 何 ， 等 等 。 这 些 
问题 还 有 从 实际 加 以 了 解 和 探讨 的 必要 。 

30 多 年 来 示 生 产 的 实践 证 明 ，. 引 起 柔 吸 收 、 示 中 毒 和 屎 
季 、 发 未 高 等 症状 的 因素 ， 大 量 的 主要 的 来 自 空 气 。 这 是 我 
们 对 季 的 生产 和 使 用 单位 中 尔 毒 及 簿 污染 研 兴 得 出 的 基本 结 
论 。 这 点 ， 还 可 从 计算 的 结果 看 出 《 表 2-2 ) 。 O ohl, Ж 
КЕНЖЕ %0250.000185 ЖЕН, 此 时 在 饱和 状态 下 空 
气 中 含 东 量 为 2.2 训 克 / 米 ?， 超 居住 区 空气 中 容许 含 孙 量 的 
7332 倍 ; 常温 25'C 时 ,饱和 状态 下 空气 中 含 冬 量 为 26 豪 克 / 
米 ?, 超 居住 区 空气 申 容许 含 孙 量 的 66666 位 。 因 此 ， 对 生产 
和 用 冬 单 位 来 说 ， 消 除 示 蒸气 源 和 杜绝 环 撞 中 暴露 金属 秒 就 
是 防治 孙 毒 及 其 污染 的 根本 所 在 。 为 此 目的 ， 本 党 将 提供 一 
些 观测 结果 加 以 分 析 。 f 

1. 生 产 期 与 停产 后 环境 中 的 柔 变化 ”从 长 期 的 来 冶炼 金 
Ваен, НЕНРИЛИВИЯЕ Л 2 
Нм ЕНЕ ИК 0, 51.087, MEKAP ERK 
4=5%, "ЕП, RAEE, ERTA h E 
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RH AXA хани 2. Ей2Я» 造成 环境 污 
жиа. VERA, жалан жга 
工序 。 表 14- 2 列 出 了 某 单 位 生产 期 与 停产 后 空气 中 的 = 变 
化 。 从 中 可 看 出 污染 源 对 环境 质量 的 影响 ， 进 而 可 研究 改善 
环境 和 防治 汞 污染 的 措施 。 

%14-2 生产 期 与 停产 后 空气 中 的 示 含 量 























РЗА | 停产 后 
= Ж) А жен 
Jn 环境 特点 Шағын GE TEC) 
ЖЕНА 5 Ë 
"a 50 米 ， 
1 RER e, енды 0.012 | 0,0033 | 未 检 出 | 100 
“aiaa K 
с Ж Ж Ж Ты Г о.о1 | 0.0078 [( 同 上)| 100 
2 Р maag , AM 0,017 | 0,0098 (同上 ) | 100 








анж 0,284 | 0.037 | (同上 ) 


内 Е aki aan l аванд 
.3 ДЕЛ, 0:026 | 0.0164 | g ж жі 


ЖЕНЕ ти 0,02 | 0,0202 | жың 








4 | ті | ЕЕ 0,012 | 0,0022 | % zx [ioo i 


| 
s ЕТІ (83) | 0.312 | 0,289 (ая) [ioo 


ж | 位 置 最 低 ， 在 仿 
ж» Ао 





100 














0.012 | 未 检 出 


表 14-2 数 据 明显 证 明 两 点 ; 第 一 , 一旦 消除 了 有 汞 污染 
Wo 空气 中 的 汞 量 则 可 大 大 下 降 ， 几 乎 均 达到 无 水 害 的 安全 
标准 。 因 此 ,研究 和 消 除 污染 源 是 防治 汞 毒 及 其 污染 的 头等 重 
要 工作 。 第 二 ， 虽 车 间 办 公 室 离 污染 源 稍 远 ， 但 由 于 地 处 厂 
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Жүз, тин, ватай (ARRAS 
-为 空气 重 ?7 倍 ) ， 今 后 选 定 办 公 地 点 时 必须 加 以 注意 。 . 

озат р Ы ЕВЕ Л А Е ЯЕ НОЗИ 
ЭТИЯТ ЛЯНЕ ЗЧ А ЯЛТ, Ж 
ERRA КІНА ет Же 
二 、 二 年 的 尿 和 进行 了 观测 ， 分 析 的 结果 列 如 表 14-3。 ` 
2 RU 生产 期 与 停产 后 各 工种 操作 人 员 s. 

l қижанхияж 

( 受 检 者 从 事 采 生产 均 在 10 年 以 上 ) 





生产 期 | (1981) (1982) _ Ж 
RR ama = астии 
HEH) 





# 
号 次 3 
# 










































表 14-3 资 料 的 可 取 性 ， 在 于 它 是 全 厂 停产 、 全 部 人 员 离 
开 原 岗位 后 一 二 年 进行 取样 分 析 的 。 因 此 ;所 得 结果 的 对 比 性 
十 分 明显 ， 具 有 说 服 力 和 研究 的 价值 。 从 中 可 看 出 三 点 : 第 
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-Э CZAR, ЈАЗА АЕ ВА, — ДВ 
离 孙 环境 (Жат), кножилтеа FERE 
ЗЕЛЕ ЛИЕ. ЛЕЛ ЛЕЖЕ H 209 kE g. 
TREK. S, ЛАЛ aR БЦ 
HIR, ЭМЕЛАМИЯБЖЕКАНЫН (ін: R # #F 
高 ) 。 这 就 要 求 我 们 必须 做 好 汞 污染 的 预防 工作 和 充分 认识 
消除 污染 源 的 重要 人 性 。 第 三 ， 在 被 测 人 员 中 还 发 现 ， 人 于 采 
超标 的 空气 环境 中 生活 或 工作 ， 孙 是 比较 容易 进入 人 体 ， 而 
且 初 期 摄 入 汞 的 增长 速度 是 比较 快 的 。 此 点 在 图 14-1、14-4 
- 揭 s 一 b 段 中 也 可 得 到 完全 的 证 实 。 这 可 能 是 人 体 的 自然 生 
理性 能 或 由 于 平衡 作 用 原理 所 各。 由 此 可 简单 说 明 ， 人 在 超 


сузан 





<20 30 0 50 35 ` 
REKARED 


国 14-1 жиетижайан 
( 险 始 终点 外 ， 其 人 三 点 为 每 增 10 岁 均 闪 的 数据 ) 
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高 浓度 的 汞 蒸气 环境 中 作业 ， 例如 火 炒 汞 依 或 于 其 它 恶劣 气 
氛 中 即使 工作 时 间 较 短 ， 也 易 造 成 汞 中 毒 或 总 性 汞 中 毒 。 

3, 各 类 人 员 受 乘 影响 的 调查 与 分 析 除 对 某 选 冶 厂 各 工 
序 的 环境 污染 及 操作 人 员 受 汞 影响 进行 观测 外 ， жн 
Ры. BEBERE шежі ат ыт Т 
查 ， 所 得 结果 示 于 图 14-1 一 图 14-6。 


60 d 
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图 14-2 FAFRHREERR PERR 
(80914-1) 
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图 14-3 тисентесиятван 
( 同 图 14-1) 





(WFA 


<1 5 10 
录 吸 收入 员 的 工龄 (年 ) 
шм-4 хатнаа 
( 除 始终 点 外 ， 其 余 三 点 为 每 增 5 年 平均 工龄 的 数据 ) 


15 >15 


* 186 •- 





суан НЕЕ 


10 15 215 
` $ Wika ak'hap A RIIM CO 


图 14-5 Жасина 
(91014-4 ) 
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从 以 上 图 示 可 得 出 如 下 基本 规律 性 ， 

第 一 ， 从 年 龄 上 看 ， 采 吸收 易 得 者 多 于 25 岁 以 下 【图 14 
ті a~b 段 ) ， 随 着 接触 时 间 的 增长 , 摄 入 量 大 于 排 港 量 , Ж 
在 体内 不 断 积累 ， 则 可 发 展 成 轻 度 汞 中 毒 和 中 度 尔 中 毒 〈 图 
14-2. 14-3 с-4 ), МЕЖЕЛІ ЕЖ НЖЖ 于 30~~ 
50 岁 之 间 。 此 时 患者 增长 的 斜率 (图 14-2、14-3 с-ғар) 
是 较 大 的 。 

第 二 ,从 工龄 上 看 ,在 刚 参 加 工作 几 年 内 ， 易 出 现 录 吸收 
《图 14~4 a~b 段 )， 这 点 与 图 14-1 a~b 段 也 是 吻合 的 。 这 
说 明 开始 接触 于 时 ， 于 一 般 情 况 下 不 易 出 现 录 中 毒 。 同样 ， 
备 着 工龄 的 增加 ， 体 内 积累 的 孙 量 逐步 增多 ， 病 态 则 可 发 生 
转变 〈 见 图 14-5、14-6 сер, 83082, 近 直 线 上 升 )， 
较 快 刺 化 成 为 孙 中 毒 症状 。 时 间 大 约 是 从 事 条 作业 10~20 年 
范围 内 〈 见 图 14-5、14-6 c~d~e 段 ), 接 触 冬 的 时 间 越 长 ， 
患 病 几 率 越 大 ，15 年 以 上 工龄 的 汞 中 毒 患 者 已 达 70~80% 
《图 14-5、14-6 ең), 

由 此 可 见 ， 对 在 采 环 境 中 从 事 生产 及 其 有 关 的 工作 人 
员 ， 应 加 强 预防 ， 定 期 检查 ， 及 时 治疗 是 十 分 重要 的 。 必 要 
时 尚 应 脱离 和 汞 作业 ， 以 利康 复 。 这 点 也 可 从 表 14-3 明 显 看 出 
其 效果 。 

从 图 中 还 可 普遍 看 出 ， 长 期 在 汞 超标 的 空气 环境 中 生活 
和 工作 , 较 易 受 录 的 危害 ,根本 的 原因 是 杀 的 挥发 性 所 致 。 根 
绝 的 措施 主要 应 放 在 消除 污染 源 方面 。 在 生产 和 用 甩 过 程 
中 , 采 的 污染 源 是 多 方面 的 ,必须 共 各 工序 加 以 改革 与 完善 。 

综 上 所 述 ， 作 者 对 某 汞 矿 选 阁 厂 生产 期 和 停产 后 的 空气 
中 的 汞 含量 及 东 毒 影响 的 情况 进行 了 系统 的 观测 。 由 于 停产 
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后 主要 污染 涯 的 消除 ， 空 气 中 қана елей 
Ж; ФЕЙТ TEKO% TE, 污染 源 一 经 消 
人 除 ， 秒 对 人 体 的 危害 和 环境 的 污染 即 可 根本 好 转 。 因 此 ， 在 
季 的 生产 和 使 用 部 门 中 ， 防 治 秒 毒 及 其 污染 的 根本 着 限 点 必 
须 放 在 消灭 污染 源 上 ， 这 是 关键 。 

观测 获得 的 数据 还 表明 〔 表 14-3) ，10 年 或 10 年 以 上 从 
事 示 生产 的 工作 人 员 ， 曙 已 矢 吸收 或 轻 度 肝 中 毒 ， 只 要 脱离 
肝 作 业 一 定时 间 和 加 以 有 效 的 治疗 ， 采 的 继续 危害 是 可 以 解 
除 而 不 是 终生 的 。 但 必须 指出 ， 对 查 出 的 秒 吸 收 或 轻 度 邓 中 
毒 惠 者 均 应 加 以 积极 治疗 ， 使 其 好 转 ; 尤其 对 中 度 和 六 重 
(ан) 条 中 毒 患 者 更 应 采取 有 效 的 措施 加 以 严格 控制 ， 不 
能 让 其 再 度 恶 化 。 


四 、 冬 中 毒 的 发 病 机 理 与 病态 变化 


和 示 对 人 体 的 危害 ， 与 它 进 入 人 体 的 途径 、 形 态 、 浓 度 和 
积 营 差异 等 有 关 。 无 机 系 主 要 表现 为 肾 损害 和 轻 度 肝 损 伤 ， 
而 甲 基 采 主要 造成 特异 的 脑 神经 障碍 。 

尔 中 毒 的 发 阐 机 理 是 一 个 较 复杂 的 问题 。 一 般 认 为 秒 可 
与 隋 中 的 线 基 结合 形成 硫 醇 起， 因而 使 一 系列 含 歼 基 的 本 的 
活性 受到 抑制 ， 其 机 能 受到 减弱 或 消失 ， 此 时 录 对 酶 的 损害 
就 表现 出 毒性 。 季 离子 能 与 细胞 膜 内 的 磷酸 基 结合 ， 和 族 系 
六 中 的 氨基 、 逆 基 、 羟 基 也 有 亲和力 ; 还 可 使 血液 中 谷 胱 甘 
肘 含 量 减少 等 ， 故 邓 的 毒性 作用 可 能 主要 是 由 于 它 是 许多 梅 
的 非特 异 抑制 剂 的 结果 。 

当 和 作用 于 中 枢 神 经 系统 、 周 围 神经 系统 及 植物 神经 系 
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ян» ЗАНОВО, АНИНЕ ВЯ: 四 
ERR RRE MEHI AIRA DE. MEE 
能 失调 、 多 汗 及 皮肤 划 痕 征 阳 性 等 。 I 

мян, ЖАРНА Ж, ЛОН wr ЕЖ 
白 、 红 细胞 和 管 型 ， 发 生 急 性 肾炎 。 重 者 可 有 肾脏 坏死 、 
肾 功 能 障碍 甚至 出 现 尿 闭 。 慢 性 汞 中 毒 病例 的 肾脏 损伤 较 
De 还 有 人 研究 得 出 ， 握 化 汞 对 肾脏 的 破坏 更 其 。 

当 身 体 敏 感 的 人 受 汞 作用 时 ， 可 出 现 湿疹 、 皮 炎 、 毛 发 
脱落 ， 甚 至 出 现 剥 脱 性 皮炎 。 研 究 得 出 ， 这 是 汞 离子 与 组 织 
的 蛋白 结合 形成 朴 松 的 蛋白 盐 ， 从 而 对 皮肤 、 粘 膜 产生 强烈 
的 刺激 和 腐蚀 作用 所 致 。 

采 毒 产生 的 口腔 炎 和 结肠 炎 是 由 于 冬 自 唾液 腺 及 肠 腺 排 
HAERERE. 

此 外 ， 汞 对 生殖 器 官 、 银 球 最 体 状 、 肝 脏 也 有 一 定 的 不 
良 影响 。 


Е. ЖЕНЯ O 


ЯЕ ЗО ЕВЕР. ЛЕВЕ ЯН ЕТ, 35 
яа. Вята, вие 
КГН, ВРЕЛА КИА АОН ТЕХ 
ЯВУ аз, ЕНЕ ЖАНЫ 


(—) жә 


ЗЕКИ E— 83826 АИС, ВЛЕ 
атте H SL а Я 5. ГАС Е 
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旺 ， 也 有 其 它 病因 所 致 。 在 秒 吸 收 阶段 中 ， 尿 条 含量 一 般 大 
于 0.01 毫 克 / 升 ， 这 是 常见 的 现象 


(=) 慢性 采 中 毒 的 临床 表现 


1. 神 经 精神 症状 : 神经 衰弱 症候 群 在 慢性 汞 中 毒 早期 出 
现 。 开 始 头 异 ， 次 为 头痛 、 四 肢 无 力 。 了 睡眠 障碍 如 失 眼 、 多 
梦 等 也 多 见 。 植 物 神经 功能 失调 ， 出 现 心 怪 或 心动 徐 绥 等 ， 
还 可 出 现 多 汗 、 皮 肤 划 痕 为 阳性 。 消 化 道 症 状 如 恶心 、 食 和 欲 
RE, ың. НИЯ ЕН. ЖИН МЫ 
B, Наж, 

Е зр ета ЕЕЕ ЯМАН 
ЖШ. аны. КОЗ. НУРЕ. JO АНА 
等 。 但 目前 此 类 病例 很 少见 到 。 . 

随 着 神经 衰弱 症候 群 加 重 ， 可 有 某 些 精神 症状 出 现 ， 表 
AARE FA А. Ж, нына ая 
Ж. ЯЖ. КМ. ж. КН, ЕНІН. ZJ 
W лы. Ят. 

2. 口 腔 症状 : 患者 首先 感到 口内 有 金属 异味 ， ткш 
多 ,夜间 睡眠 中 也 会 流 省 。， 同 时 反而 感到 口 干 舌 燥 。 病 态 发 
展会 出 现 口臭 ， 齿 诊 酸 痛 ， 牙 松 等 。 检 查 时 可 看 出 有 口腔 炎 
的 表现 。 口 腔 不 洁 患 者 ， 在 牙 良 边缘 由 于 汞 被 硫化 可 生成 硫 
ж, кею “жа”, KARD. 

ЖЕН. 震颤 多 先 从 手指 开始 ， 而 后 发 展 到 舌 、 
答 、 唇 及 上 下 肢体 。 手 指 震 额 开始 振幅 较 小 ， 但 频率 较 高 ， 
后 来 逐步 发 展 成 为 每 秒 5 ~ 9 次 的 中 等 或 粗大 的 意向 性 震 
额 ， 精 细 动 作 时 易 出 现 ， 精 神 紧张 时 加 重 。 越 想 用 力 控制 几 
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ИЕЛЕ, БЕНЕН. ЕКЕНІНЕ, А. Э. 
系 扣 等 精细 动作 均 发 生 困 难 。 发 音 肌 震颤 可 引起 口吃 及 讲话 
困难 。 

4. 其 它 症状 ; 慢性 汞 中 毒 囊 者 少数 可 有 鼻炎 、 鼻 邮 、 上 
呼吸 道 炎 症 等 。 眼 睛 可 能 有 晶状体 病变 ,出 现 尔 E Е 晶体 
炎 。 重 症 者 有 肾脏 损伤 的 表现 。 

总 之 ， 慢 性 秒 中 毒 的 临床 表现 是 多 种 多 样 的 ， 不 能 单 从 
某 项 症状 而 轻率 诊断 为 秒 中 毒 ， 应 当 根 据 可 华 的 接触 史 ， 生 
产 环 境 和 劳动 条 件 ， 症 状 和 体征 ， 结 合 化 验 检查 等 方面 ， 进 
пей, ЖЕНЕ». ЖЖ. Ж. RAMAR 
含量 的 测定 ， 可 反应 出 受 检 者 的 重要 情况 ， 对 正确 诊断 有 参 
考 价值 ， 但 不 是 决定 是 否 示 中 毒 的 唯一 因素 。 


(=) 急性 示 中 毒 的 临床 表现 


1 全 身 症状 ;严重 头角、 头痛 、 无 力 、 低 度 或 中 度 发 

烧 。 可 有 呼吸 道 刺 激 症 状 ， 出 现 气管 炎 、 支 气管 炎 或 肺炎 表 
现 ， 如 剧 咳 、 胸 痛 、 呼 吸 困难 等 。 并 有 了 睡眠 障碍 、 情 绪 易 激 
动 和 兴奋 ， 但 肌肉 震 额 并 不 明显 。 
2 2. 消 化 道 症 状 ; 口腔 内 有 人 金属 ke WE, I BB 粘膜 肿 
Ж. зе. ямини. тий к, па, 口腔 
ЖОБ Р. ERAD. = F3R. ТК, ШІ 
RAF. EÒ, KARR MB. BM KERRE, 
腹痛 可 晨 持 续 性 伴 有 阵 发 性 剧 痛 。 

З.Ж. 急性 好 中 毒 多 有 肾脏 损伤 ， 损 伤 部 位 为 
EARRA EDE, IE REEERE”. KAE 
痛 、 尿 少 ， 黄 至 闭 尿 。 尿 蛋白 阳性 ， 镜 检 可 兄 满 视野 红细胞 
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тени. TARERE. RRARA 
显 增高 。 

4. 汞 毒性 皮炎 部 分 患者 可 在 中 毒 1 ~ 3 天 后 出 现 红色 
MERES, инж, TAKEZ. ЖЕТІ 
Б.ЖӘН ЕЕЕ. i 

急性 汞 中 毒 在 早期 易 被 误诊 ， 在 发 病 初期 误 为 上 感 或 流 
感 。 但 只 要 通过 详细 调研 毒物 接触 史 ， 结 合 临床 表现 和 尿 系 
等 的 化 验 则 很 快 会 确诊 。 

急性 示 中 毒 主要 发 生 在 昔 时 的 土 法 炼 汞 、 火 炒 尔 全 ， 生 
产 事故 等 场合 中 ,此 时 工作 区 空气 中 的 秒 蒸 气 浓度 已 达 1.5 一 
5 毫克 / 米 * 以 上 。 在 该 环境 中 工作 对 人 体 的 危害 最 大 。 


六 、 东 中毒 的 诊断 标准 及 处 理 原 则 


我 国 卫生 部 于 1974 年 5 月 已 正式 颁布 《五 种 职业 中 毒 诊 
断 标准 及 处 理 原则 》， 其 中 包括 汞 中 毒 的 诊断 标准 和 处 理 原 
则 ， 现 摘录 如 下 ， | 


(一 ) 录 中 毒 的 诊断 标准 


1. 汞 吸收 ” 系 指 尿 汞 盘 增 高 , 尚 无 矢 中 毒 的 临床 表现 了 。 

2. 急 性 汞 中 毒 、 有 了 明显 的 口腔 炎 、 流 活 、 口 喝 、 恶 心 、 哎 
吐 , 食 欲 不 振 ,腹泻 ,全 身 无 力 , 头 香 、 头 痛 、 睡 卢 障 得、 情结 
Яя. FRAMS. нин “Жания”. OA. W 
脏 与 肝脏 损害 。 尿 汞 增高 或 明显 增高 。 

3 BERRE (1) ейте. Жей. ХЕ. 
头痛 、 睡 眠 障碍 、 记 忆 力 减退 等 神经 衰弱 症候 群 和 急躁 、 易 
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сан ИНОЕ. TARBE, щу РИИ ПЕ 
炎 或 牙 眼 炎 。 尿 秒 景 一 般 超过 正常 值 。 
(2) RERE: 上 述 临床 表现 加 重 ， 特 别 是 急躁 、 另 
邵 、 优 郁 、 胆 丑 、 害 盖 等 情绪 改变 更 加 明显 。 记 忆 力 显著 降 
低 、 影 响 工作 能 力 。 手 指 、 舌 、 眼 脸 有 明显 震 额 。 
Сз) 重度 中 毒 : 除 中 度 中 毒 的 临床 表现 外 ， 有 明显 的 
神经 精神 症状 ， 手 、 足 及 全 身 有 粗大 的 震颤 ， 并 有 有 共 济 运动 
“ aku i 


` (=) 处 理 原则 、 

1. 治 疗 《1 ) 一 般 疗法 : 根据 病情 给 予 对 症 治疗 ， 适 
当 使 用 第 静 剂 、 安 眠 药 ， 注 意 口腔 卫生 。 积极 探索 中 草药 、 
新 医疗 法 进行 治疗 。 

(2) ЖЮ: 5ФЯЖЫЦАНЫН, ҢН2,5-5Ш 
升 ， 肌 肉 注射 ， 用 药 3 ~ 4 日 ,间隔 停 药 3 — 4 日 为 -~ 疗程。 
连续 使 用 疗程 数 ， 视 病情 和 了 驱 汞 情况 而 定 。 副 作用 ， 一 般 轻 
微 ， 部 分 病人 注 药 后 可 有 面部 灼热 感 、 头 量 、 恶 心 、 乏 力 、 
DIR HETA, -RRNK KENY. TIRA 
ERIR, ШӨ. ЖШ. RR ARRI, REHM 
性 皮炎 和 过 敏 性 休克 等 ， 应 立即 停 药 ， 积 极 治 疗 。 

ЭЕТ, SH 1 克 ， 静 脉 注射 。 疗 程 ， 用 药 天 


È: (1) 尿 科 正 常 值 ， 双 硫 肪 法， 一 般 不 超过 0.05 毫 克 / 升 , 蛋 
白 沉淀 法 ,一般 不 超过 0.01 毫 克 / 升 (不 同 地 区 、 人 群 
或 测定 方法 之 间 可 有 差异 ) 。 

(2) 根据 职业 史 及 临床 表现 疑 有 慢性 汞 中 毒 而 厌 末 不 高 
者 ， 可 进行 驱 示 试验 以 辅助 诊断 .… : 
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数 同上 。 

(3) 急性 中 毒 : 对 症 处 理 。 驱 汞 药物 使 用 宜 用 小 量 多 
次 ,一般 用 5 二 萄 基 丙 磺 酸 钠 1.0~2.5 毫 升 , SH 4 — 6 
次 ， 根 据 病 情 与 疗效 ， 决 定 用 药 时 间 。 预 防 继 发 感染 。 

2. 处 理 (1) Я: 根据 具体 情况 ， 可 进行 驱 秒 治 

(2) 轻 度 中 毒 : БТЖ» ЖШ ЕЖ. 
作 。 

(3) 中 度 中 毒 : 应 积极 治疗 ， 适 当 安排 工作 与 休息 。 
驱 科 治疗 后 ， 一 般 应 调 离 秒 作业 。 I 

( 4 ) 重度 中 毒 : 必须 调 离 邓 作业 ， 给 予 积极 治疗 。 

按 上 述 标准 和 原则 ， 确 定 是 否 柔 中 毒 或 中 毒 的 程度 ， 在 
作 结 论 时 一 定 要 取 愤 重 态度 ， 不 要 轻 意 肯定 或 色 意 否定 。 


七 、 汞 中 毒 的 医治 


(一 ) ЖТЖ 

上 述 尔 中 毒 处 理 原 则 中 已 阐明 ， 其 治疗 分 驱 汞 疗法 和 一 
般 疗法 。 驱 矢 疗 法 主要 是 使 药物 与 矢 生 成 稳定 的 毒性 小 的 络 
合 物 ， 以 达 解 毒 目的 。 国 内 外 应 用 较 广 的 有 效 驱 秒 药 物 为 一 
Есілді санын 

рамана, WEKA —BJB 5 PR RER 
磺 酸 钠 1.0~2.5 毫 升 ， 肌肉 注射 ， 第 一 天 3 ~ 4 次 : 第 一 天 
2 一 3 次 ， 以 后 每 天 1 次， 七 天 为 一 疗程 。 

对 慢性 汞 中 毒 ， 按 上 述 处 理 原则 进行 治疗 ， 常 用 3 一 
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个 疗程 即 可 。 

ZRET көйа-тияла BENSARER. 
对 急性 汞 中 毒 ， 首 次 可 用 2 克 深 于 40 毫 升 生理 盐水 中 静脉 组 
慢 注 射 。 以 后 每 次 1 克 ，1 日 2 ~ 3 次 ， 共 用 3 一 5 天 。 此 
ЖЕЖ ж, ят. HEERKE, R КОМАН 
则 进行 治疗 即 可 。 


(二 ) 一 般 疗 法 

末 中 毒 的 一 般 疗法 主要 使 用 维生素 B，( 每 日 口服 30 — 
80 毫克 ， 重 症 者 肌肉 注射 50~100 毫 克 ) 和 维生素 C〔 每 日 
口服 0.6~1.0 克 ) 等 药物 。' 必 要 时 尚 可 适当 服用 安定 剂 或 镇 
静 剂 等 。 

Ih, ES ARARAS, ARRERA 
也 是 很 成 功 的 。 

实践 证 明 ， 冬 中 毒 患 者 经 治疗 、 适 当 休息 或 脱离 汞 环境 
后 ， 身 休 -~ 般 均 可 好 转 、 人 恢复 健康 。 


A. Жж 


19564E811964—19684E, HERRE К та 
县 阿 贺 野 川 下 游 地 区 ， 先 后 发 生 两 次 水 促 病 事件 。 其 因 均 是 
该 区 化 工厂 排出 含 甲 基 有 和 冬 的 废水 ， 通 过 饮水 、 食 鱼 等 进 
入 人 体 致使 居民 中 枢 神经 系统 中 毒 ， 死 亡 率 高 达 38 b. 据 
1972 年 统计 ， 第 一 次 尔 毒 事件 患者 达 180 余 人 ， 其 中 50 人 死 
亡 。 第 二 次 患者 102 人 ，8 人 死亡 。 

据 素 后 研究 ， 上 述 录 毒 事件 是 该 地 区 的 化 工厂 在 生产 氨 
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ZM ZMN, ТЕЖЕ, KES 
HE RBK iH KRE; 另 一 方面 ， 在 水 亡 污 泥 中 经 
过 微生物 作用 或 其 它 鱼 贝 半 水 生物 的 转化 ， 使 无 机 条 转 变 成 
有 机 汞 。 当 人 食用 含有 甲 基 东 或 经 食物 键 浓缩 的 鱼 贝 类 后 ， 
便 造 成 秒 中 毒 。 这 类 条 中 毒 事件 ， 在 我 国 没有 发 生 过 。 

有 机 和 汞 中 毒 的 特征 主要 表现 为 : 大 脑 皮质 的 特异 选择 性 
损伤 ， 视 觉 、 运 动 、 感 党 和 听觉 的 中 枢 神 经 细胞 脱落 ;小脑 
ааа ады A 
中 心 扩大 到 大 脑 皮 质 。 

ЖЕТЕРІ ТЕЛ ІІІ ЖЕЗ 
物 、 使 用 方法 与 汞 中 毒 的 治疗 相同 。 

“对症 疗法 可 口服 维生素 Bl, 每 日 3 次 ,每 次 10 一 20 毫 克 ， 
或 每 日 肌肉 注射 50 一 100 毫 克 。 К, ERB. Bizs С 
可 应 用 。 

HAA, ЕК ТЕЛА, ЖЕТЕН 
3 次 ， 每 次 10 豪 克 口 服 ; 安宁 片 每 日 2 次， 每 次 0.2 克 口服 
RIASA жай. аР, ЕЯЛЕШИАНН?С 
E, Ж ут, ЕРОЛ ЕТИ, GE P E 
扯皮 质 激素 的 ， 也 可 使 症状 得 到 显著 改善 。 
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第 十 五 章 И УЕ 
自然 界 的 变迁 
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ЛЖ лонаи, НЕРУ ЕВ, € 
ЖАЖА БОЙ, ЖАН Е ДЕЛАЛ 
Жік ЖҰ 575000800002 5, BUH ЕН. KURR 
Ен. *9 C B PRR AJ3UETER]I, ЗЕЛЕ ЖШ 
EZT. Mit, ЖН ЕЛЖАН, RAS EE $ 
过 去 年 代 有 所 增加 ， 或 增加 了 很 多 。 通 过 对 生产 和 用 采 部 门 
的 厂区 空气 、 居 住 区 的 大 气 、 水 体 、 土 壤 、 生 畜 、 农 作物 、 
水 生物 及 近海 沉积 物 等 含 矢 量 的 测定 与 调查 ， 所 得 大 量 结果 
完全 证 明了 这 一 点 。 这 种 状况 ， 在 生产 和 用 冬 单 位 的 环境 中 
хун. KETE, ЛАЙ АВ, й 
质量 难以 好 转 。 为 了 改变 这 种 不 良 状况 ， 有 必要 研究 自然 环 
境 中 和 的 变迁 及 其 规律 。 从 而 使 防治 汞 毒 及 其 污染 的 研究 工 
作 由 必然 王国 走向 自由 王国 ， 以 适应 四 化 建设 和 本 世纪 末 环 
境 保护 的 奋斗 目标 的 需要 。 


二 、 汞 在 大 气 、 水 体 和 土壤 中 的 动向 


(一 ) 大 < 
由 于 尔 的 生产 和 应 用 、 石 油 和 煤 的 燃烧 等 产生 大 量 含有 
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FRR E M AB SRI K 2 BE S Женя 
气 ; 但 是 ， 根 据 热 力学 研究 ， 无 论 是 未 或 其 化 合 物 在 天 气 中 
斌 某 独 立 系统 中 的 含量 均 有 二 -个 极 大 值 。 就 金属 汞 燕 气 而 言 > 
它 的 极 值 将 是 饱和 蒸气 中 秒 的 含量 。 其 含量 和 燕 气压 直接 与 
温度 有 关 ， 表 2- 2 和 图 2 一 2 表明 了 这 种 关系 。 

”也 有 这 么 一 种 情况 ， 可 能 在 菜 独 立 系统 中 ， 有 时 气体 中 
的 乘 含 量 可 能 超过 饱和 蒸气 中 采 的 含量 ， 这 主要 是 由 于 采花 
气 的 凝结 总 是 要 在 其 露点 以 下 发 生 ， 并 且 最 初 产生 的 汞 粒 尺 
寸 极 其 微小 ， 而 微小 的 汞 粒 其 蒜 气 压 又 较 大 ， KTE ER 
发 作用 所 致 。 此 时 如 有 人 尘埃 或 其 它 粒子 作 凝 结核 心 ， 则 可 使 
过 饱和 度 大 为 降低 。 : 

EARE КА, ВЕН ala fa ЛЕ» 
那 是 永远 不 可 能 的 。 根据 现 有 冬 的 资料 和 地 球 参数 计算 ， 至 
今 地 壳 中 已 探 明 的 孙 量 ， 包括 人 类 已 开采 的 和 未 开采 的 , 约 为 
2 X105 吨 。 以 大 气 总 体积 6.76 X 1018 米 ?3 计 ， 全 球 大 气 的 平 
均 含 条 量 仅 为 0.0003 毫 克 / 米 *。 此 数 还 需 增加 66665 倍 后 , 才 
能 达到 常温 (25C ) .下 饱和 鞭 气 中 和 汞 的 浓度 值 。 何 况 ， 这 些 . 
数量 的 未 也 根本 不 可 能 全 部 挥发 进 和 大气。 不过， HARIH 
入 石油 和 煤 等 燃烧 时 抛 入 大 气 的 汞 ， 就 是 如 上 ， RETEK 
气 中 ， 也 不 可 能 达到 饱和 的 程度 。 同 时 条 在 大 气 、 土壤 和 水 
体 之 间 ， 还 有 一 种 连续 的 互 换 过 程 。 这 是 大 气 中 冬 含 量 的 总 
的 状况 。 至 于 个 别 或 局 部 地 区 、 
人 体 中 毒 的 情况 则 是 人 为 的 另 一 回 事 。 

地 球 上 大 气 中 的 汞 含量 各 处 也 是 不 尽 相等 的 ， 它 受 尔 的 
来 源 、 气 温 、 雨 量 等 因素 所 影响 。 但 有 一 点 可 以 肯定: 即 大 . 
气 中 的 对 有 部 分 或 相当 部 分 ， 可 随 尘 埃 降落 或 雨 雪 沉 降 ， 而 
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ERRER” 而 进入 大 气 ; 另 一 部 分 将 被 吸附 或 发 生化 学 变 
心 ， 变 成 不 挥发 或 难 挥发 的 物质 。 直 接 被 植物 叶子 豚 收 的 采 
量 是 极 少 的 。 

由 此 可 推断 ， 大 气 中 尔 的 总 负 薪 不 可 能 无 赴 境 地 增 大 。 
而 土壤 和 水 体 中 的 条 含 量 则 可 逐步 增加 ， 但 其 总 量 是 有 限 
的 。 有 鉴于 此 ， 要 求生 产 和 用 尔 部 门 ， 必 须 尽 量 减 少 含 条 三 
ЖИЛЕ. 


(二 ) 水 ж 


据 研究 ， 海 洋 中 的 汞 最 终 几乎 都 被 水 底 沉 积 物 所 吸附 ， 
溶 我 于 水 中 的 量 极 少 。 河 流水 体 中 的 示 也 类 似 。 这 样 ， 为 水 
体 中 隶 的 去 除 和 浓 集 提供 了 条 件 。 

由 于 长 期 的 生物 化 学 的 反应 和 脂 溶性 汞 化 合 物 的 积累 ， 
会 使 海洋 里 的 生物 中 含有 的 冬 ， 几 平均 转 为 有 机 汞 化 合 物 的 
形态 存在 。 当 人 或 家 畜 食 用 含有 5 ~20 微 克 / 克 * 鱼 , 甲 基 有 汞 的 
鱼 类 时 ， 就 会 中 毒 。 如 遇 身 体 易 敏 的 人 ， 鱼 中 含 甲 基 汞 量 更 
低 也 会 受害 。 


(=) + № 


土壤 中 吸附 的 汞 量 通常 与 深度 有 关 。 经 研究 ,在 0 1 
米 深 的 土壤 中 ， 冬 的 含量 与 深度 是 相反 的 ， 土 壤 越 深 含 汞 越 
低 ， 反 之 越 高 。 

目前， 地 球 的 土壤 中 和 汞 的 平均 浓度 为 0.07 微 克 / 克 ,即使 
在 有 矿 资源 和 其 它 东 资源 用 尽 时 ， 这 个 数值 也 只 能 增加 2 ~ 
Aio LIRR, RRE, RRID EUTRE Ke 
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这 种 情况 尤其 是 靠近 汞 生产 地 或 冬 污 染 严 重 的 区 域 更 为 突 
出 ， 不 但 庄稼 含 冬 较 高 ， 而 且 牲 畜 和 鱼 贝 类 等 的 脏 器 或 肉 类 
ЖЫН (%15-1). 

表 15-1 ЖЕ SSES ky E 55 ЕН 


























种 类 | 单 位 | 背景 值 | 检 出 值 或 范围 тани ЖАЛ 
稻田 水 毫克/ 升 [o.00112 0.04283 | та | 41.4 
土壤 | ppm | 0.286 165.107 | 1163.6 | 一 

大 米 [| 0,0246 0,3843 | 28.2 | 1 

ж | (同上 ) | 0.1016 |0,3745--0,6483 10,74 Е 

水 鸭 CFE) | 0.0929 [o.0988~0.7828| Е: 

жа (同上 ) | 0.1818 Ao | 29,9 | + 

нш (mt) | 0.0926 | 4.1574 | 105.3 га 

青蛙 | (同上 ) 0.0609 | 0.6362 | 17.3 | 1.1 








ЫЖ, СНС HR 3333, REREH 
则 蒸发 较 慢 。 

综 上 所 述 ， 无 论 在 大 气 、 水 体 和 土壤 中 孙 的 含量 ， 一 般 - 
均 以 污染 区 或 靠近 污染 源 周 围 为 高 ， 这 就 充分 说 明 三 废 处 理 
和 防治 污染 是 十 分 重要 的 。 


三 、 水 体 沉积 物 对 汞 的 吸附 与 解吸 作用 
一 般 而 言 ， 水 体 中 的 沉积 物 是 科 的 良好 吸附 剂 , 对 粘土 、 
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是 比较 完全 的 ， 通 常 沉积 物 中 的 汞 含量 为 水 中 含量 的 5 —25 
倍 ， 而 其 解吸 作用 则 可 勿 视 。 由 此 看 出 ， 水 体 中 的 汞 几乎 均 
被 沉积 物 所 吸附 和 固定 。 曾 经 得 出 ，24 小 时 以 上 时 汞 的 吸附 
和 解吸 比 是 : 沙土 为 10 : 上、 粘土 为 100 : 1 ,而 有 机 物 未 发 
现 其 解 豚 作用 。 当 氧 离子 浓度 颇 高 (>10000ppm) 或 pH 大 ” 
于 7 时 此 结果 有 例外 。 

试验 还 发 现 ， 沉 积 物 对 甲 基 冬 的 吸附 和 解吸 作用 与 上 述 
ЖЛЕ, i 

3 WJ R BS Н ТЕ у — ве р, ERARA 
CRI ЕҢ). RER, ЖИ. RATRE i 
度 、pH 值 、 好 氧 和 厌 氧 条 件 、 水 流速 度 及 其 化 学 特性 以 及 . 
微观 和 宏观 的 生物 学 活性 等 。 

在 pH 为 5 、 握 离子 浓度 为 100ppm、 水 中 HgC1; 浓 度 为 
950ppbHg 的 条 件 ， 测 得 高 岭 土 、 蒙 脱 石和 伊利 石 的 吸 附 能 - 
力 分 别 为 ，31.8、95.5 和 196.0( 微 克 汞 / 克 ) 。 而 pH 为 5 二 
氯 离 子 浓度 为 24.5ppm、 水 中 HgC1l2 浓 度 为 1200ugHg 的 条 件 ， 
下 ， 对 含 20% 特 殊 有 机 物 的 沉积 物 中 的 沙 加 硬 脂 酸 、 中 沙 加 
十 八 烷 胺 和 中 沙 加 十 二 烷 硫 醇 的 试验 分 别 得 出 其 吸附 能 力 
29: 19.5, 18,8#120.0 (ж/к) 。 可 见 , 不 同类 型 的 沉 
积 物 ， 其 吸附 能 力也 不 同 。 有 资料 介绍 ， 细 菌 吸附 的 汞 要 比 
沉积 物 高 20 倍 ， 这 主要 是 细菌 的 比 表面 大 的 原因 所 致 ( 每 单 
位 重量 的 细菌 其 表面 积 为 沉积 物 的 1 一 3 倍 ) 。 因 此 ， 含 有 
细菌 的 沉积 物 吸 附 汞 的 能 力 便 会 增 大 。 利用 此 特性 ， 可 采用 
大 量 细菌 来 脱 除 沉积 物 中 的 尔 ， 而 改造 某 些 污染 区 。 

PH 值 对 无 机 汞 的 吸附 影响 , 随 天 然 沉 积 物 的 性 质 不 同 而 


+802 + 


я. 尚未 发 现 pH 值 对 高 岭 土 ,沙土 和 硬 脂 酸 的 吸附 能 力 有 什 
么 影响 。 但 某 些 沉 积 物 的 PH 值 在 7 以 下 其 吸附 能 力 较 大 ,大 
于 7 时 则 有 所 降低 。 

水 体 中 的 氯 离子 浓度 减少 时 ， пла ЖЕНЕ 
于 稳定 ， 且 无 机 和 有 机 冬 的 氯 离子 络 合 物 也 保持 稳定 状态 。 
但 pHHH 值 很 高 时 则 发 生变 化 ,水体 中 和 氯 离子 浓度 对 吸附 作用 的 
一 般 影 响 是 ， 氯 离子 浓度 越 高 (> 10000ppm) , 某 些 沉积 物 
的 吸附 作用 有 所 减弱 。 

水 体 中 汞 的 浓度 对 沉积 物 吸附 录 的 影响 是 : 当 汞 浓度 为 
0.428ppb~10pPb 时 ， 沉 积 物 对 条 的 吸附 率 与 其 浓度 无 关 。 
如 大 于 10ppb~1000ppb 时 ,吸附 率 主 要 取决 于 上 机 水 的 é 
RKE. 

PAKER ERER KREIRAN Я ИЕ 8870— 
100 狗 ,这 大 概 是 扩散 过 程 加 快 所 致 

水 底 沉积 物 对 条 的 吸附 主要 与 沉积 物 的 表面 积 (EZEK. 
的 接触 面 ) 有 关 ， 因此 表面 吸附 是 汞 从 水 体 中 迁移 的 重要 机 
制 。 

水 底 沉 积 物 中 条 的 解吸 结果 列 于 表 15- 2 和 示 于 图 15~1。 

15-2 ЕЗУ 1/3 02.62.1 

` 702 R SER St НЕ 


好 . 氧 .的 K £ h 


ERREZETA] 量 | 百 分 率 半 减 其 
(微克 ) (2) (E) (8) (年 ) 


ee 0,295 | 0.22 | 2.1 





沉积 物 
中 的 总 条 


жалт КЕ 
ЖЕ (EX) (微克 ) 


т 

















1.0 T sh. 222 | 0 .468| 28 P. 555 | гат |. п 





43 .0.356 0.075 117 h. 165 0, 246 | 54 
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sga 好 氧 条 件 
厌 氧 条 件 







水 底 沉 积 物 深度 (厘米 ) 





10 厘米 ТЕЖ 


Nges РРСРЕ 


图 15-1 未 的 解吸 量 


从 表 15~2 和 图 15- 1 看 出 : 第 一 ， 录 的 解吸 最 随 水 廊 
沉积 物 深度 的 增加 而 增 大 ， 深 度 1.0 厘 米 的 解吸 量 比 0.1 厘 米 
移 60~80%，10 厘 米 的 比 1.0 厘 米 也 高 60~80%。 获 得 此 结 
果 的 原因 之 一 ， 可 能 是 自 水 底 沉 积 物 内 部 解吸 的 孙 为 气态 或 
为 易 溶 态 ， 极 易 通 过 空隙 迁移 到 水 底 沉 积 物 的 表面 所 致 。 第 
Z: 水底 沉积 物 解吸 求 时 ， 厌 氧 比 好 氧 条 件 下 速度 快 ,第 三 ， 
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中 解吸 汞 ， 好 和 氧 条 件 其 半 减 期 为 177 年 ， 厌 氧 条 件 为 54 年 。 

有 人 试验 得 出 ， 在 被 尔 污染 的 沉积 物 中 ， 加 入 NaCl жі 
CaCl: 可 增加 采 的 溶解 作用 。 I 


m. & xE 2 KR SAW Ea - 


SARHAED, НИЖЕ КИН ЖЖ. MA 
АВО НЫН E BR aE k Ee TE ЧЕ НА 
жж, с-з наа ТИЯКА, А 
Елените, ЛААНАТ 
更 是 如 此 。 == 

АЯ И 10-1008, Ж 
нж ЖӘНЕ 2005. ЖЖ, MAPE Ж 的 摄 
ЖӨН КЕРН РЕ АНЕ РА ЖО» 


сән R 

观察 鱼 ( 体 重 0.3~0.7 克 ) НЕРІ Ж 
ШК: 

时 间 关 系 : а Ур, Fh, 3- 
4 周 内 其 摄取 的 速度 最 大 ， 达 0.7 毫 微克 /星期 /厘米 "。5 局 
后 几乎 未 见 鱼 对 甲 基 有 汞 的 明显 摄取 。 

温度 关系 : 鱼 对 甲 基 汞 的 摄取 随 漫 度 的 提高 而 增加 ， 
30'C 时 最 高 ，3 周 内 累积 的 摄取 量 达 253 毫 微克 采 。 

条 的 浓度 关系 : 一 般 说 ， 水 体 或 沉积 物 中 R 的 浓度 越 
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0,074 | 0.068 92 
0.051 | 0.037 
— 73.5+0.7 

0.023 | 0.017 
0.130 | 0.095 

| 73,0%5,0 

| 70.0+ 28.3 

:88,6%7,7- 
































89,4%3,6. . 



































2,67 2.57 
狗 鱼 鱼肉 0.68 0.60 : 
93.5+3.6 
1.90 | 1.81 
0.56 0.55 
0.79 0.72 
BER 0,052 0,043 
(hcddock 79.5+4.9 
0,033 0,025 
0,36 0,028 
ІЙ |ы дага 
0,26 0,022 





•50, 标准 偏差 


高 ， 鱼 摄取 的 甲 基 汞 量 也 越 多 ， 但 不 成 正比 。 并 且 发 现 ， Ж 
化 条 形态 比 硫化 汞 形态 存在 时 ， 鱼 摄取 甲 基 有 水 的 量 更 多 。 Si 
. 氧 离子 浓度 的 关系 ， 氯 离子 浓度 低 ， 色 摄 取 甲 基 秒 量 高 
(Cl1-200 毫 克 / 升 时 摄取 量 达 247 毫 微克 系 ) ， 氧 离子 浓度 高 
-其 摄取 量 减 少 (Cl-750 毫 克 / 升 时 摄取 量 仅 40 毫 微 жж). 
有 机 物 浓度 的 关系 : 一 般 生 化 需 氧 量 (вор) 高 时 ， 鱼 
对 甲 基 冬 的 摄取 量 似 增 大 ， 但 有 时 也 无 明显 倾向 。 : 
此 外 发 现 ， 金 枪 鱼 、 青 锐 鱼 等 大 型 海鱼 的 肝脏 中 存在 形 

成 甲 基 乘 的 特异 性 机 理 ， 而 淡水 鱼 则 没有 。 
鱼 中 秒 的 积 芝 , 一 般 还 随 鱼 的 年 龄 和 体重 的 增加 而 增多 。 
鱼 关 摄取 采 的 途径 主要 是 通过 鳃 、 体 表 吸收 和 食物 链 经 
消化 道 豚 取 。 后 者 的 浓缩 作用 十 分 明显 。 者 鱼 类 在 含 和 0.0000 
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1 毫克 / 升 的 水 体 生 活 时 ， 浮 游 生物 含 汞 0.01 毫 克 / 公 斤 ， 而 
以 浮游 生物 为 食物 的 小 鱼 则 含 汞 达 0.1 毫 克 / 公 斤 ， 中 等 大 的 : 
鱼 达 0.3~0.5 毫 克 / 公 斤 ， 大 和 鱼 则 达 1 一 10 毫 克 / 公 斤 ， 为 水 . 
体 含 孙 浓度 的 10 一 100 万 倍 。 研 究 还 得 出 ， 鱼 摄 入 甲 基 来 th. 
无 机 肝 快 得 多 ， 而 排泄 又 困难 得 多 。 进 入 鱼 体 后 的 甲 基 科 其. 
生物 半 碱 期 为 190~780 日 ， 比 人 的 70~76 日 长 得 多 。 


~ (=) жина 


对 有 孙 的 生物 甲 基 化 作用 研究 获得 如 下 结果 : 
， ”温度 关系 : 温度 高 (35"C ) 水 体 沉积 物 中 产生 的 甲 基 科 
多 ， 生 成 的 相应 速度 为 32.0 纳 克 (ng)Hg/ 星 期 / 克 沉 积 物 , 反 
2. (<25<) 较 低 。 
T О ЖЕРЕ: 试验 明显 看 出 ， 沉 积 物 中 甲 基 孙 的 : 
产量 随 氧 化 物 浓度 的 增高 而 降低 ， 含 CI-200 毫 克 / 升 时 在 5 
星期 内 可 产生 甲 基 秒 835 纳 克 (ng) Hg， 而 含 C1-20000 毫 克 - 
”/ 升 时 权 产 生 25.1 纳 克 (ng) Hg, 
ЖЖЖИ: 水 底 沉积 物 中 甲 基 汞 产量 几乎 与 录 的 浓 
广 成 正 相关 关系 ,这 在 试验 中 较为 明显 。 但 是 ， 由 硫化 条 形 
成 甲 革 有 示 的 速度 比 由 氯 化 汞 形成 甲 基 汞 的 速度 低 1000 售 ， 也 
就 是 说 ， a ene ie ЖИНА 
FEREZ. 

PHH 值 的 影响 :pH 在 中 性 《7 左右 ) нанета 
RA, ЛЕрН = 3, ЗАНЕ Ef, 
2 АИ: 在 好 氧 和 厌 氧 条 件 下 ， 微 生物 的 存在 ， 
ЛЛЯНЕ ЕЖ. НЕЕ НИЖ Е УЕ Ир 
КЮЕ КИНЕ. ЖЕ. DE RIS TAQI EE K НАЯ 
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жан. 
有 机 物 的 影响 : АУЛ ӘЛЕК, БЕА 
随 着 提高 的 倾向 存在 ， 但 也 不 是 所 有 如 此 。 : 
КА: ЖАНАСА НЕНЕН ТАЕ, #91780 
PERES, НАЕ НАЕК, ПОРА 
равон. MEAN ZERO h3EQKBIHOE3R AS rh $ 
含量 是 不 多 的 《生物 食物 链 的 浓缩 作用 例外 )。 总 之 ， 甲 基 采 
芍 生 成 与 分 解 机 理 是 一 个 复杂 的 问题 ， 尚 处 继续 探讨 之 中 。 


五 、 污 染 区 汞 的 消除 与 复原 措施 


前 已 介绍 ， 水 体 中 的 季 最 终 主要 将 浓 集 在 沉积 物 中 ， 并 
会 发 生 各 种 生物 化 学 变化 ， 转 化 为 极 毒 的 有 机 系 化 合 物 ， 威 
. 胁 着 人 类 的 健康 。 也 有 人 提 到 ， 孙 离子 在 天 然 水 中 具有 某 旦 
自净 作用 : 水体 中 悬浮 物 和 水 底 沉积 物 对 孙 离 子 的 驭 附 作 
用 、 氧 化 -还 原作 用 和 水 解 作用 以 及 难 溶 的 和 络 食物 的 形成 


等 ; 当 水 体 中 存在 有 机 物质 和 处 于 还 原 条 件 时 ， 这 种 自净 作 2. 


用 被 加 快 。 但 是 ， 这 个 过 程 只 解决 某 些 水 的 净化 问题 ， 实 际 
АКВА ИИВ Ж VA H 
в, ПЕЕ Е ЭРАК. С ДУИ, KRA 
然 的 作用 使 其 消除 或 复原 是 十 分 困难 甚至 是 不 可 能 的 。 即 使 
在 某 些 条 件 下 的 局 部 范围 内 存在 这 种 可 能 性 ， 所 需 的 时 间 也 
是 很 长 的 。 因 此 ， 根 据 秒 的 生物 甲 基 化 机 制 以 及 水 体 沉积 物 
对 条 的 吸附 与 解吸 动力 堂 原理， 结合 现实 与 今后 发 展 的 某 毕 
可 能 性 ， 可 采用 如 下 物理 、 化 学 和 生物 化 学 的 方法 来 消除 汽 
桨 区 的 尔 害 ， 使 环境 得 到 保护 和 复原 。 
1. 机 械 消 除法 ”在 一 定 或 局 部 范围 内 ， 用 挖 泥 或 抽 吸 泥 
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ЖЕЛЕ ЕЖЕЛ, Е РСЕ КА СЕН 
EENH E ЕТ РИН КЕЛ, ЗЕ КІН 
始 数据 。 要 考虑 好 对 清除 的 沉积 物 有 安全 的 堆 存 地 点 或 切实 
可 行 的 处 理 方案 , 以 免 活 染 物 再 通过 地 表 水 渗透 或 以 其 它 形 
式 等 进入 环境 。 沉 积 物 可 考虑 用 冶金 和 选矿 或 其 它 方法 处 理 。、 
“名 破坏 对 的 生物 甲 基 化 作用 WERL, MERKE 
基 化 作用 眉 好 的 微生物 存在 下 ， БИКӘ ІН ЖЕМЕ 
ЖЕСЕ ЕТӘ as (66%. 因此， 可 以 往 污 染 区 投 
放 适 量 硫 离子 ， TER SRAT E ааа а 
沉淀 ， 以 消除 或 减少 甲 基 采 的 形成 。 

3. 尔 的 生物 除去 法 “有 的 微生物 能 使 条 离子 生成 一 甲 基 
未 或 二 甲 基 来 ， 还 有 一 些 生 物 则 能 使 无 机 二 价 和 还 原 为 金属 
未 ， 而 金属 条 可 挥发 进入 广 必 的 空间 。 经 筛选 出 的 极 毛 杆菌 
和 类 极 毛 杆菌 可 在 低 于 450000ppm (2.8 Н) 
这 样 高 的 汞 浓度 下 生存 并 将 离子 汞 转化 为 元 素 条 ， 从 而 可 本 
止 录 的 甲 基 化 并 驱 其 进入 大 气 ， 以 达到 解除 水 体 污染 的 目 
的 。 关 于 有 汞 挥发 进入 大 气 有 两 种 理论 : 一 种 说 法 认为 ， 冬 的 
挥发 可 能 是 由 于 固定 录 化 合 物 的 细菌 表面 放出 一 种 气体 物质 
的 刺激 所 造成 ; 另 -- 种 说 法 认为 ， 汞 的 挥发 可 能 是 汞 化 合 物 
包 被 还 原 为 具有 高 度 挥发 性 的 金属 汞 之 故 。 
` 4. 用 沙 、 硅 酸 盐 或 情 性 粘土 吸附 和 覆盖 汞 污染 的 沉积 物 
试验 得 出 ， 厚 度 为 25~76 毫 米 的 沙 层 能 有 效 覆盖 а RUM 
， 物 ,使 和 的 污染 被 消除 。 但 采用 此 措施 前 ， 必 须要 考虑 对 水 
体 中 生物 的 后 果 。 有 人 还 研究 出 用 新 磨 碎 的 硅 酸 盐 物质 或 情 
性 粘土 覆盖 汞 沉积 物 的 方法 以 消除 汞 污染 。 该 法 除 覆盖 作用 
外 ,还 可 固定 某 些 形态 的 录 。 已 证 实 ， 某 些 选 矿 尾 矿 能 与 苹 
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ВАЕ ВРИБ АЧ. ғы 
ШЕККЕН а ЖЯМЕҒ0.0ірра, ЖЕН, ІН 
Жақа 250.9--1,2ррт, # 1189—1191. 

5. 减 少 或 清除 沉积 物 中 的 有 机 物 和 营养 物 众所周知 ， 
微生物 的 生存 和 代谢 活性 与 有 机 物 和 营养 物 息 息 有 关 ， 可 以 
说 它们 是 相依 为 命 。 因 此 ， 如 果 使 沉积 物 中 的 微生物 活动 为 
零 或 微生物 不 存在 ， 则 冬 的 微生物 甲 基 化 作用 便 可 完全 停 . 
止 。 当 然 ， 要 完全 实现 这 种 状态 是 困难 或 不 可 能 的 。 但 是 ， 


适当 减少 或 清除 沉积 物 中 的 有 机 物 或 营养 物 是 有 利于 消除 冬 


污染 和 减少 汞 的 甲 基 化 作用 的 。 


六 、 汞 对 环境 污染 的 控制 


1 ,自然界 中 的 邓 “根据 地 球 参数 计算 ， 和 的 数量 看 去 不 
小 : 现今 大 气 中 科 的 总 负荷 为 10“ 吨 ; 地 表 1000 米 深 陆 地 L. 
аяға x 10108; 海水 溶解 的 和 最 浮 的 总 天 量 为 《5 
20) X107 吨 ; 海洋 沉积 物 以 400 米 深 计 ， 含 于 总 量 为 14X 
1019 吨 。 除 地 心 以 外 的 整个 地 球 中 ， 包 括 整 个 地 光 和 海洋 等 
在 内 ,有 的 总 量 约 为 1.57X 1012 吨 ,其 中 海洋 沉积 物 中 最 多 。 

汞 在 自然 界 的 各 类 物质 中 其 含量 是 不 同 的 。 其 中 松树 仿 


条 为 2.4X10-5%， 杉 树 含 科 为 1,.5X 107570; ERRIRE | 


量 一 般 为 3 一 8 X10- h; 但 靠近 生产 和 用 条 部 门 以 及 燃料 
废气 含 有 高 的 地 区 ， 土 壤 中 的 汞 含量 便 相 应 增高 ， 水 体 和 空 
气 中 的 汞 含量 也 是 如 此 。 

承 在 自然 界 的 分 布 极其 广泛 ， 一 直 渗透 到 人 体 ( 表 14-1) 
各 入 们 生活 的 各 类 食物 之 中 ( 表 15-1、 15-3.:15-4) 


жол көфихан (аоядитаваш) | 
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ЖАЖА НЫЛ, ЖЕТ ИЕН ИЕ ЕКЕ 
É, Павка я зоож CGRP 床 中 
КИЛ ХАН) 计算 ， 每 立方 米 空气 中 含 条 原子 就 有 
9.03X1014 沾 ， 可 谓 大 。 
: ” 据 寺 介绍 可 知 ,自然 界 中 采 的 存在 及 其 分 布 的 总 体 概念 > 
这 为 做 好 环境 保护 和 条 毒 及 汞 污染 的 防治 工作 也 是 有 益 的 。 
2. 冬 羔 气 的 运动 与 转化 ”由 于 隶 的 沸点 (357.25€) #r 
气 化 热 (14000 卡 /摩尔 ) 低 等 性 质 ， 可 者 出 它 是 易于 挥发 的 金 
届 . 兆 度 色 为 巷 代 60, 但 采 的 将 气压 仍然 展 高 (0.000185 毫 米 
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ЖЕ) 同时 它 在 大 气 中 的 浓度 也 永远 达 不 到 饱和 的 程度 。 因 
此 , 凡 暴露 在 空气 中 的 金属 条 , 必 将 自动 不 断 地 挥发 。 近 也 就 
是 生产 和 用 尔 部 门 某 些 环境 中 空气 含 汞 高 的 重要 原因 之 一 。 

一 般 说 ， 在 环境 中 汞 的 挥发 性 只 有 在 其 转变 为 某 些 化 合 
物 或 与 吸附 剂 等 作用 后 ， 才 大 为 减 小 或 近 平 停止 。 根 据 这 一 
ЕМ, НИЯ ЕЖЕН Ее, ЕЕЕ ЕКЕ 
Tok; жм. RI MEREMERE 
«4; 用 硫酸 - 软 人 锰矿 溶液 、 多 硫化 钠 溶液 、 漂 白粉 溶液 等 净 
ERES, АППАРА ІНІН. 

3.322053 Et 3 SAARE ЖАЯ 
的 浓度 主要 受 温度 所 控制 ， 这 已 为 热力 学 规律 所 定 。 此 外 ， 
孙 燕 气 既 是 气体 ， 因 此 它 必 具 有 一 般 气体 的 物理 、 化 学 、 热 
运动 和 扩散 等 性 质 ， 并 服从 气体 运动 的 一 般 规律 。 它 在 空气 
中 的 蒸发 速度 除 受 温度 影响 外 ， 还 受 比 表面 大 小 、 颗 粒 曲率 
半径 的 大 小 、 表 面 气流 运动 的 速度 及 其 普度 等 所 影响 。 

综 上 所 述 ， 在 秒 的 生产 和 使 用 部 门 以 及 有 关 场合 中 ， 可 
按 有 关 的 原则 和 采取 相应 措施 予以 有 防治。 如 : 合理 选 好 生产 
的 工艺 流程 ; 生产、 生活 区 及 流程 配 秘 要 合理 ; ERR 
房 和 有 关 设 施 的 建设 应 有 严格 的 要 求 ; 建立 有 效 的 通风 排 气 
系统 ; 生产 系统 必须 加 强 密封 ; 含 隶 废气 必须 实行 有 效 的 净 
化 处 理 ; 汞 灸 采用 水 力 旋 流 器 处 理 ; 彻底 改革 现行 落后 的 洗 
钱 方 法， 实现 汞 纵 洗 洪 的 无 害 操作 和 粗 汞 提纯 及 装 镶 的 机 械 
化 自动 化 生产 线 ; 改革 和 汞 精 矿 和 含 夭 物料 的 干燥 方法 ; 做 好 
个 人 的 劳动 保护 和 卫生 工作 ; 严格 执行 各 项 安全 技术 规程 
以 及 采用 各 种 有 效 的 化 学 方法 和 各 式 捕 汞 用 具 等 ， 以 消除 污 
染 源 或 使 秒 的 污染 得 到 有 效 的 控制 。 
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第 十 六 章 和 汞 的 检验 方法 


钞 毒 及 条 污 染 的 防治 、 环 境 质量 的 评价 ， 均 需 对 尔 进 行 
准确 和 及 时 的 测定 。 随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 虽 然 孙 的 检 
验方 法 也 日 趋 增多 。 但 根据 环境 保护 、 东 毒 及 东 污 染 防治 工 
作 发 展 的 需要 ,这 方面 仍 感 不 够 。 比 如 说 有 机 采 的 分 析 方法 ， 
在 过 去 的 有 关 文献 中 却 很 少 系统 介绍 。 

现 根据 本 书 涉及 的 主要 项 目 和 有 关 物 质 中 的 汞 择 其 实用 
的 分 析 方 法 介绍 如 下 。 


气 及 广 气 中 汞 的 测定 


《一 ) 碳化 亚 网 比 色 法 


1. 方 法 原理 录 被 碘 液 吸收 ， 生 成 碘 化 汞 ， 在 还 原 剂 存 
在 下 ， 与 铜 盐 反 应 生成 碘 东 亚 铜 沉淀 。 该 沉淀 由 汞 含量 的 多 
少 显 出 黄 蔷 蕉 色 至 红色 ， 而 后 与 标准 色 阶 进行 比 色 。 其 主要 
反应 如 下 : 

Hg 十 I: 一 HgI: ` 
2СчСІ,4-2Ма,50,--Н,О--2СаСІ--Ма,50,4-2МаСІ 
+Н,50, 
CuCI+KI=CuI+KCI ` 
` Hg, +CuI=HzgI1;- Сы 
ШЕЛ 
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О.Б АФН ° O 

7 % 氧 化 铜 溶液 

18% 亚 硫酸 钠 溶液 ; 

组 合剂 : .把 7% 氧化 铀 溶液 与 18% 亚 硫酸 钠 溶液 按 1 : 
混合 ,在 不 断 搅拌 下 使 溶液 透明 清亮 ( 现 用 现 配 ) ; 

汞 标准 液 : 准确 称 取 碘 化 汞 0.2265 克 放 入 1 升 容量 瓶 中 > 
用 0.5 狗 碘 液 稀 释 至 刻度 、 摇 匀 。 FEO SORRA ON, 
MAAAR O0 EEEF 

з. 3:3 Pr T 
0.5% 碘 溶液 ， 装 好 后 放 于 规定 的 采样 点 ， 一 端 接 抽 气 瓶 , 另 
一 端 抽 入 被 测 气 体 ， 抽 气 速度 为 2 升 /小 时 ,每 次 作 平 行 测 
定 ， 并 记录 气压 、 温 度 ， 以 便 换算 成 标准 状态 。 

4. 分 析 手 续 ”将 扎 氏 吸收 管 中 的 碘 液 倒 入 干燥 烧杯 中 ， 
混 匀 , 吸 取 试 液 1 一 4 毫升 〈 不 足 4 毫 升 的 用 0.5 狗 碘 液 补充 ) > 
加 3 毫升 组 合剂 ， 摇 匀 ，15 分 钟 后 与 标准 色 阶 进 行 比 色 。 
标准 色 阶 配制 : БЖЕЯНН0. 0.1, 0,2. 0,3.0.4-%%- 
1.0 毫 升 ， 用 0.5 狗 碘 液 补足 至 《毫升 ; 以 下 操作 同 分 析 手 
续 。 

5. 计 算 


Тху 
Hg = ——  *x1000 
Vo 


(毫克 / 米 *) 
АШ T— RR ERKE: 
У, Њен яа: - 
“V: 一 一 分 取 试 液 毫 升 数 ， 
1915 


У.Я. 


(=) хаки еж 


LORRA ЛЕВЕ НОН, Е 
WWE ERI ВРАЧИ), ЧЕНЮХЕБНИЯРЫЕ, RE 
深浅 比 色 定 量 。 

2. 所 需 试剂 

吸收 液 ; 0.1N 高 锰 酸 钾 溶 液 与 10 狗 硫酸 溶液 等 体 积温 
% (ARAE) ; 2068036000 (CARR) 2ФЕРТА 
=k (E); ai (AE) 。 

KARADA: ВИ ЕЕ КОЯН He 为 
тоф (Боо ЖЕЕ. тоже) 。 

ЖАБЫН: 0.2У НЕ УКА M E G 

《 现 用 现 配 ) 。 

REFER: 精确 称 取 重 结晶 氢化 隶 0.1354 克 ,以 0.5N 盐 
酸 液 稀 至 1 升 ,此 贮 液 1 毫升 相当 于 0.1 毫 克 汞 。 精 确 吸取 10 毫 
升 贮 液 ， 用 水 稀 至 100 毫 升 ， 配 成 1 毫升 相当 于 10 微 克 Жі 
标准 液 。 标 准 液 应 当天 配制 ， 贮 液 置 冰箱 中 保存 。 

3. 所 需 仪 器 ”大 型 气泡 吸收 管 ; 抽 气 瓶 〈5 升 ) ; Еп 
ЖЕ (2527) o 

LRE PRADERA ОЗЕН KE E 
管 ， 以 1 升 /分 的 速度 抽取 25~50 升 空气 。 

5. 分 析 手 续 ”将 两 个 吸收 管 中 样 品 溶液 分 别 倒 入 两 个 磨 
口 塞 比 色 管 中 ,同时 配制 标准 管 ( 表 16-1) o 

向 全 部 样品 管 及 标准 管 中 加 入 盐酸 羟 胺 ， 边 摇 边 加 至 高 
的 酸 钾 颜 色 退 尽 〈 再 过 量 加 1 一 2 广 》， 放 置 20 分 钟 。 加 入 0.5 
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16-І 条 标准 彼 管 列 的 配制 
т 号 о [1 [г [з | 4 [65| 
с вә | 0 |0.05 [о.о | 
吸收 液 Сая) | 10.0 | 9.95 | 9.9 | 2.8 (өл |9. |» 9,5 


хаж (微克 ) | o | o.5 [1 [2.0 o [а.о [в.о 


ЖЛЕрТА-И, 85, ЛБА? S 
摇 100 次 , 静 置 10 分 钟 。 分 层 后 将 上 层 水 相 抽 去 ТЖО 
加 入 15 毫 升 双 硫 逐 洗 除 液 ， 振 播 50 次 , 以 除去 过 量 的 双 硫 脏 。 
抽 去 上 层 洗 液 ， 氯 仿 层 用 目 视 比 色 测定 。 

若 握 仿 层 发 生 浑 水， 可 用 少许 脱脂 棉 过 滤 ， 或 加 大 少量 
无 水 硫酸 钠 以 使 澄清 。 

用 双 硫 逐 混 色 法 测定 时 ， 不 必用 双 硫 逐 洗 除 液 除去 多 余 
КОХ, RIDER Rk W tE €, 其 它 
分 析 手 续 与 单 色 法 相同 。 

车 空气 含 落 浓度 高 时 ， 目 祝 比 色 法 不 能 达到 测定 目的 ， 
可 用 光电 比 色 法 。 此 时 ， 标 准 管 浓度 可 适当 提高 ， 提 取 后 用 
490 毫 微米 滤 光 板 进行 比 色 ， 其 它 测定 步 弛 如 上 述 。 

6. 计 算 





0.20 | 0.30 0.40 | 0,50 








Ci 十 Ca 
X = т; 


式 中 ХАЯ, ВЕЖ; 
Ci、C: 一 一 分 别 为 第 一 、 ЖТЕКНЖеЖ (ж 
жу: 
4217“ 


Vo 一 一 换算 成 标准 状况 下 采样 体积 (H) 
7. 注 意 事项 . 
(1) 本 法 要 求 所 有 玻璃 仪器 必须 清洁 ， 可 用 5 % 硝 酸 
液 浸泡 ， 洗 净 后 再 用 。 
(2) 双 硫 脉 试剂 必须 精制 ,以 氨 仿 配制 的 双 硫 脉 - 毛 仿 
溶液 必须 是 聚 绿色 ， 车 为 黄色 、 蓝 色 、 蓝 绿色 未 得 应 用 。 
Сз) Жа, атдан лазе. MEHER 
化 物 存在 ， 可 用 20% 亚 硫酸 钠 液 洗 江 两 次 ， 进 行 重 蒸 馏 后 才 
可 使 用 。 
с (4) 以 此 法 测定 空气 中 的 汞 时 ， 单 色 法 较为 灵敏 ; 混 
色 法 虽 较 单 色 法 简单 ， 但 此 法 对 双 硫 脏 - 氧 仿 液 浓度 要 求 比 
较 严格 ， 不 得 过 浓 ， 一 般 透 光 率 标定 在 70% 左 右 ， 故 东 浓 度 
较 高 时 测定 有 一 定 困难 。 
- (5) 酸度 对 秒 测 定 有 一 定 影响 ， 以 酸度 为 .0 一 1.8N 
的 硫酸 液 中 较 好 ， 标 准 曲 线 较 稳定 ， 重 显 性 较 好 。 
(6) 玻璃 仪器 能 吸收 一 定量 的 汞 ， 在 配制 Z k 准 IK 
时 ,应 先 加 一 部 分 一 定 浓度 的 酸 ， 后 加 氧化 东 ， 以 减少 吸 


(т) 本 法 灵敏 度 为 0.5 微 克 //100 毫 升 。 


(=) 冷 原子 吸收 法 


1. 方 法 原理 示 被 酸性 高 鳃 酸 钾 溶液 氧化 成 汞 离子 ， 录 
离子 再 被 氢化 亚 锡 还 原 成 原子 态 条， 然后 通过 载 气 将 汞 从 溶 
液 中 吹出 ， 利用 冬 莱 气 对 波长 253.7 毫 微米 的 吸收 作用 进行 
定量 。 š 

本 法 灵敏 度 为 5X10-? 克 (PRK) 
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2 .所 需 仪器 “大 型 气泡 吸收 管 ; RER (EHI 
升 /分 ); 空气 压缩 机 或 空气 钢瓶 净化 管 〈 变 色 硅 胶管 和 活 
ERE); АА ИМС ВС: TRE (F 
ARA) ; m E 

3. 所 需 试剂 ”吸收 液 ; КҮТІП. 
a S O Sasu en 称 取 30 
克 氯 化 亚 锡 (SnCl:.2HaO) 溶 于 25 毫 升 盐酸 中 ,加 水 确 至 
100 毫 升 ， 然 后 向 溶液 中 通 入 净化 的 压缩 空气 ， 以 去 除 本 底 
有 孙 。 标 准 液 ， 准 确 称 取 1.3537 克 二 氧化 汞 ， 溶 于 1 N 硫 酸 液 
中 ， 移 入 1000 毫 升 容量 瓶 ， 稍 至 刻度 。 此 液 1 毫升 一 上 毫克 
条。 临 用 时 多 成 1.00 一 0.1 微 克 冬 的 标准 液 。 

4 .采样 “串联 两 个 各 装 有 10 毫 升 吸收 液 的 大 型 气泡 吸收 
管 ， 以 1 升 /分 流量 采 气 50 一 100 升 。 : 

5. 分 析 手 续 (1) 按 图 16-1 连 接 好 气 路 系统 , В 
Бы ыл аат РАВ. Ба 
路 系统 是 否 漏 气 ， 将 流量 控制 在 1 升 /分 ， 待 仪器 稳定 后 ， 转 
动 两 个 三 通 活塞 ， вона лои, ватон 
管 和 样品 管 的 测定 。 





图 16-1 条 蒸气 测定 的 流程 图 
1 一 稳 流 伐 : 2 一 干燥 管 ( 变 色 硅胶 ); 3 一 过 小管 (活性 炭 ); 
量 调节 器 ，5 一 流量 计 ; 6 一 三 通 活塞 ; 7 一 尔 蒸 气 发 生 器 ; 
9 一 干燥 管 ( 高 毛 酸 镁 ) ; тож б uR > 
22%” 


(2) Ена, ливан 








16-2 录 标 准 液 管 列 的 配制 

管 号 | 0 2 |з |415 |е |т 
КҮЗ 0 СОЕ 0.40 | 0.80 | 1.00 | 1.50 | 2.00 
EA оо | s. [ов | в. | 9.2 [ө.о |8,5 (8.9 





Хы! 9 [0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.10 | ге | 0.20 


ЖЕЗОИИЯЕЖЕ АНЕ HETRE. BARERA 
Ji, WEZH, ЛЮБИ ИЖ, ДЕХЖЖНЕШ 
琶 钾 至 颜色 完全 退 尽 为 止 。 再 加 入 2 毫升 30% 握 化 亚 锡 溶 
液 ， 迅 速 转动 两 个 三 通 活塞 ， 使 空气 经 过 孙 燕 气 发 生 器 ， 将 
孙 蒸 气 歇 入 仪器 ， 测 量 峰 高 〈 应 减 去 空白 管 毫米 ) жан 
《微克 ) 绘制 标准 曲线 。 

《 3 ) 样品 测定 “采样 后 ， 分 别 将 骸 收 液 全 部 移入 两 个 
承 莱 气 发 生 管 中 ， 用 少 最 骸 收 液 洗 净 吸 收 管 ， 合 并 使 总 体积 
备 为 9 毫升 ， 同 时 做 试剂 空白 管 。 按 绘制 标准 曲线 的 操作 步 
Ж, WEER, ЕКЕНІ, ЮВЕ (ж). 

6, 计 算 


He = AE (ж/ж) 





ЖАН a 一 一 第 一 个 吸收 管 中 录 含量 (W); 
b 一 一 第 二 个 吸收 管 中 汞 含量 (Жж); 
Vo 一 一 换算 成 标准 状况 下 的 采样 体积 ( 升 )。 
TEBES (1) 仪器 室 应 防止 承 的 污染 4 (2) 吸 
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EER PNON RE ЕЮ, ВАЖИ, Wii, 
方 可 使 用 ; (3) 因 焰 皮 管 对 汞 有 吸附 作用 ， 故 须 用 聚 乙烯- 


(m) 空气 中 所 化 乙 基 未 的 测定 (沉淀 比 色 法 ) 


氧化 乙 基 汞 CszHsHgC1 为 白色 有 光泽 的 叶片 状 唱 体 ， 
商 名 西 力 生 。 由 于 其 熔点 (192.5С) ҰИҚ, КИІЗ ЕР 
凉 气 ， 在 厂房 车 间 的 空气 中 呈 灰 尘 和 蒸气 状态 存在 。 

1. 方 法 原理 ”和 氯 化 乙 基 汞 被 碘 破 坏 , 生 成 碘 化 汞 , 当 还 原 
剂 存在 时 可 与 氧化 铜 作用 生成 带 红色 的 沉淀 (CuI.HgIs) o 
按 沉淀 颜色 的 深浅 比 色 测定 氨 化 乙 基 采 的 含 E, 主要 反应 . 
为 : ° 

` C,H,HgCI+L =C,H,C1+HgI, 

本 法 的 灵敏 度 为 0.1 微 克 /2 毫 升 。 

2. 试 剂 与 仪器 

0.1N 碘 液 : 称 取 12.7 克 的 升 华 ті койа, ЖЖ. 
ТАНЕ ТУ, ЕРЕН ӘРЕ» 

“ 豚 收 液 ; 将 0.1N 碘 液 用 水 稀释 10 倍 。 

ТОЖЛИ: ЖИТ н ааа 
Әр, 30102510057. 

2.5N 亚 硫酸 钠 溶 液 : 31:5 жж (NasSOs. н.о) 
-或 15.8 克 无 水 亚硫酸钠 滨 于 100 毫 升水 中 ; 

HAR: 2. s иин 
升 2.5N 亚 硫酸 钠 溶液， 摇 振 至 沉淀 溶解 。 必要 时 将 深 й 

сЕ, ЙЫН ЕМЕНІ АО o 
жауа КО. ззат a LRH FHA 
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量 吸 收 液 溶 解 ， 再 用 吸收 液 稀释 至 1 ЛЯ, 为 幅 备 液 ，1 毫 开 
00.1810; 取 此 液 1 毫升 ， 用 吸收 液 稀 至 100 豪 升 ， 则 1 
毫升 < 1 Ж. 

仪器 ; 大 型 气泡 吸收 管 ; 抽 气 瓶 ，5 JF; 离心 管 或 圆 底 - 
小 试管 ，{00 毫 升 ， 要 求 管 的 直径 和 颜色 一 致 。 

3. 采 样 串联 3 个 各 装 有 4 毫升 吸收 液 的 大 型 气泡 吸收 
管 ， 以 0.5 升 /分 的 速度 抽取 30 一 40 升 空气 。 

4. 分 析 手 续 ”从 每 个 吸收 管 中 各 取出 2 毫升 样品 置 离心 - 
管 中 ， 同 时 配制 标准 管 ( 表 16-3) o 


Ж16-5 标准 管 的 配制 


管 号 Го а Ге а а Г [е [е [а [о [о 


ЕЖ | 0 b. 100, 200. здо. 400, бор, sofo. то), вор. 901. 00% 


ed P. 00.90 9011 аја л тор „eoi. si. а). sof, 2of1. иј. 00 


- ДЕЕ |o Jo.1 o.z [o.sof0.4 (МТМ ТІЗЕ 


有 了 时 由 于 抽样 过 程 中 吸收 液 中 碳 挥 发 ， 样 品 管 的 颜色 反 
而 比 空白 管 浅 ， 对 此 可 在 料 品 管 中 补 加 几 滴 0.1N 碘 液 ,使 与 
空白 管 的 颜色 相同 。 

向 全 部 样品 管 及 标准 管 中 各 加 1.5 毫 升 混合 液 , 播 振 后 ， 
疼 置 15 分 钟 ， 然 后 按 沉淀 的 颜色 定量 。 空 白 管 内 的 沉淀 应 为 7 
не. 

5 


_1.32X2(Ci 十 Ca 十 Ca) 


Yo 














(ж/ж) 
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зан X— s (hs Z ОИСЕ (E/K) 

Ci、C:、C: 一 一 分 别 为 第 一 、 第 二 、 第 三 个 吸收 管 所 

取样 品 中 汞 含量 (微克 ) ; 
1.32 一 一 尔 换 算 成 氧化 乙 基 有 的 系数 ; 
V, 一 一 换算 成 标准 状况 下 的 采样 体积 ( 升 ) 。 
6. 讨 论 碘 化 汞 与 氢化 铀 作用 生成 带 红色 的 沉淀 ， 这 种 

沉淀 生成 在 碘 化 亚 铜 的 白色 沉淀 上 ， 故 为 白色 沉淀 与 红色 沉 
淀 的 混合 色 比 色 。 


二 、 水 及 废水 中 冬 的 测定 


(一 ) ЖФ уе (ЖОНЕ) 


取水 样 20 一 200 毫 升 ， 加 入 1 ~10 毫 升 浓 硫 酸 、 高 锰 酸 
аро. 12 1 КЕЛЕ mau kek, 
册 将 其 冷却 后 ， 补 加 高 锰 酸 钾 适 量 ， 重 复 一 次 操作 ， 直 到 加 
热 30 分 钟 后 高 锰 酸 钾 的 紫色 不 消失 为 止 。 然 后 沉 加 过 和 氧化 所 
恢 去 过 量 的 高 锰 酸 钾 及 消化 过 程 中 的 二 氧化 锰 , 定 容 到 100 毫 
升 。 : 

лынан 

(1) 方法 要 点 水 样 用 溶液 消化 法 消解 ,在 EDTA、 
-柠檬 酸 锐 等 络 合剂 和 亚硫酸钠 还 原 剂 存在 下 ， 于 pH= 3 一 
与 时 Hg2+ 与 双 硫 逐 生成 易 被 四 氧化 碳 萃 取 的 橙 红 色 柄 式 盐 而 
-进行 比 色 测 定 。 

(2) 试剂 

ФЕВ -ЕРТА= ЕАН: MORIR E 
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于 350 毫 升水 中 ， 用 氨水 亩 pH= 5 ~ 6 ,移入 分 液 漏斗 中 ,加 
320 毫升 0.1 盆 双 硫 脉 -四 氢化 碳 、 振 荡 以 除去 重金 属 ， 弃 去 有 
机 相 ， 直 至 茶 取 双 硫 逐 颜 色 不 变 为 止 ， 然 后 四 氧化 碳 反 茶 
取 ， 直 至 四 毛 化 碳 为 无 色 。 加 40 克 氢 氧 化 钾 ， 待 洲 后 ， 加 60 
=EDAT, 

@ 醋 酸 钠 -~ 醋酸 缓冲 液 (pH=4.7) “ 称 204 克 醋酸 钠 溶 
于 200 毫 升水 中 ， 加 87 毫 升 冰 酝 酸 ， 再 定 容 至 500 豪 升 ， 用 双 
硫 脉 -四 氢化 碳 提纯 。 

@20% 亚 硫酸 钠 溶液 ” 称 100 克 亚硫酸钠 溶 于 500 毫 升水 
中 ， 用 双 硫 及 ~ 四 和 氯 化 碳 提纯 。 

@ 双 硫 及 -四 氧化 碳 溶液 “” 称 0.06 克 双 硫 脏 深 于 50 毫升 
四 氧化 矶 ， 移 入 250 毫 升 分 液 漏斗 中 ， 加 水 50 毫 升 ，20% Ж. 
氧化 钠 溶液 5 ER, MHRS 3 分钟， 静 置 分 层 后 ， 弃 去 有 - 
ME (RAZR 次) ， 往 水 相 中 加 工 十 上 盐酸 至 星 酸 性 ， 
加 四 氧化 碳 50 毫 升 ， 用 力 振 荡 3 分钟 ， 待 分 层 后 ， 收 集 有 机 
相 于 500 毫 升 棕色 容量 瓶 中 ， 反 复 革 取 2 次 ， 直 至 水 相 为 无 
色 透 明 ， 用 四 氧化 碳 定 容 至 刻度 ， 揪 义 ， 严 密 保 存 。 

0.002 盘 双 硫 脉 -四 氢化 碳 工 作 液 ( 现 用 现 配 》。 

@50% 复 氧化 钠 溶 液 。 

ОЮ 0.1% 无 水 乙醇 溶液 。 

@ 录 标准 液 ” 称 取 1.0000 克 纺 汞 于 50 毫 升 硝 酸 中 ， 微 热 
溶解 后 ， 加 入 5 克 硝 酸 钾 ， 移 入 工 升 容量 瓶 中 ， 用 水 定 容 至 
ЖИЕ, Ял, PRIORE ВЕЕ Ж. AAEE 
100 人 微克/ 毫升 、10 微 克 / 毫 升 、1 ы/а ЖаН. 

” 图 四 氧化 碳 ” 先 配 成 0.0002 狗 Dz-Cel 溶液， 若 有 退 
色 、 变 黄 等 现象 ， 应 在 分 液 漏斗 申 加 亚硫酸钠 溶液 ， 充 分 振 
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S, АИИ, лаан 
жо» HRAM 

( 3 ) 分 析 手 续 ЖАЯТ, 吸取 已 消解 的 水 样 2 
一 10 毫 升 于 25 毫 升 比 色 管 中 ， 加 络 合剂 2 Ж, ЮЖ, 
小 心 用 氢 氧 化 销 中 和 至 红色 ， 再 用 :十 1 盐酸 中 和 至 无 色 ， 
并 过 量 1 滴 ， 加 亚硫酸钠 溶液 1 毫升 ,缓冲 液 2 毫 升 ， 摇 
4)» 210,002% л-Са, 2 毫升 ， 振 萝 100 次 ， 与 标准 色 阶 进 
行 比 色 。 

标准 色 阶 配制 
Ж, ВЕ 

О ,025050,0.80,1401.50,2.0, 2.5.3.0,3.5,4.0,4.5,5:0,6.0,7.0,8.0,9.0 


тео ooz% ры-ссі 1244 жосог%рь-С,284" Жисыфт-ССіМң ГҮ 


ПИА ОЛ БЖ т Е К, ЗЕ 1 1 k 
酸 ， 以 下 同 分 析 手 续 。 j 
计算 : 








бл 
оне = ŽE [000 (微克 /并 ) 
式 中 
rf 一 一 比 色 时 的 微克 数 ; 
Vo 一 一 取水 样 的 毫升 数 ; 
了 ,一 一 消化 后 试 样 总 毫升 数 } 
V2 一 一 比 色 时 分 取 毫 升 数 。 
2L BATERKE 
( 1 ) 方法 要 点 水 样 经 溶液 消化 法 消解 后 ， 作 酸性 溶 
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液 中 ， 以 二 毛 化 锡 将 Hg** 离 子 还 原 成 元 素 采 而 随 载 气 导入 . 
吸收 池 ， 对 于 汞 灯 发 射 的 2537A" 辐 射线 进 行 共 振 豚 ІК, BU 
其 吸光 度 即 可 定量 测定 汞 。 

( 2 ) 试剂 与 仪器 

ФИ: 30 狗 的 含 盐酸 10 狗 溶液 。 

Фоне. 

О: 1 微克 /毫升 、0.1 微 克 / 毫升。 

ФЕ, нЕ ЯХ. 

(3) 分 析 手 续 ”吸取 消化 后 的 消解 试 样 1 一 10 毫 升 于 : 
翻 泡 瓶 中 〈 不 足 10 毫 升 的 用 水 补足 ) ， 滴 加 盐酸 羟 胺 溶液 至 
高 锰 酸 钾 紫 色 退 去 ， 加 二 氧化 锡 溶 液 2 毫升， 立即 ЖЕЖ 
塞 ， 用 测 汞 仪 进行 测定 并 读数 ， 在 标准 曲线 上 查 出 结果 。 

标准 曲线 绘制 : 吸取 0.01、0.02、0.04、0.06、0.08、 
0.10.…… 微 克 冬 标准 液 于 翻 泡 瓶 内 ， 加 1 十 1 盐酸 2 毫升 ， 
用 水 补足 10 毫 升 ， 加 二 氧化 锡 溶 液 2 ER AEWRE NHE 
最 大 消光 值 ， 对 应 汞 含量 作 图 ， 即 得 标准 曲线 。 


(=) Жажа (HEH E 集 - 冷 原 
子 吸收 法 ) 


1。 方法 原理 ” 斑 基 化 合 物 对 冬 有 强 的 结合 能 力 ， 将 斑 - 
基 联 在 某 些 纤维 上， 控制 一 定 的 条 件 ， 就 可 实现 对 各 种 形态 
的 有 机 条 和 无 机 和 蔷 的 定量 吸附 ， 但 有 机 和 肝 中 的 汞 原子 与 碳 原 
子 直接 相 联 ， 且 分 子 较 大 ， 故 萄 基 棉 对 它们 的 吸附 能 力 不 如 
对 无 机 于 的 吸附 能 力 强 ， 同 时 所 吸附 的 有 机 科比 无 机 汞 容易 
洗 脱 。 因 此 ， 只 要 选择 适当 的 吸附 条 件 和 不 同 的 洗 脱 条 件 > 
就 能 实现 有 机 条 和 无 机 条 的 有 效 分 离 和 测定 。 
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2. 所 需 仪器 与 试剂 
F-732 ЖЫ ( mE16— 2 所 示 ); 





图 16-2 测定 装置 示意 图 
414 一 20 毫 升 注射 器 ， ”2 一 100 毫 升 汞 还 原 瓶 ;， 3 一 U 型 小 玻 管 ， 
4 一 F-732 型 测 汞 仪 的 吸收 管 ; 5 一 三 通 活塞 ， 6 一 高 锰 酸 钾 吸 收 
Ж 


100 毫 升 还 原 瓶 : 配 有 气 密 性 好 的 橡皮 内 塞 和 塑料 螺旋 
КЕ (中央 钻 有 $5 毫米 贺 孔 ) 的 细 口 派 某 斯 玻璃 瓶 。 

医用 注射 器 (20、100 毫 升 ) 及 8 号 注射 针头 。 

Ял: 内 径 6 一 8 毫米 ， 长 100 毫 米 ， 一 端 拉 细 的 Ж 
璃 管 ， 每 次 装 入 0.1 克 左右 的 综 基 棉 。 

жіне, ЗМИ. LEER, ЖЕЖ. MR 
ЖЕНЕ 100РРа, 每 次 使 用 前 再 逐 级 M Æ 至 0.1 
PPm, 

Зак: 取 50 毫 升 分 析 纯 硫 代 乙 醇 酸 、35 毫 升 乙 
和 酸 栈 、10 毫 升 36 狗 乙酸 、0.15 毫 升 浓 硫酸 、5 ЖЛ, 
混 匀 后 ， 放 入 15 克 脱脂 棉 浸泡 完全 ， 在 37 一 38 烘 箱 中 放置 
4 天 后 ， 用 蒸馏 水 冲洗 至 中 性 ， 挤 掉 水 分 后 摊 于 瓷 提 上 ， 再 
了 于 37~~38C 下 凉 干 ， 成 品 放 干燥 器 中 保存 。 
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洗 脱 剂 : 用 超 纯 盐酸 配 成 2 Nk 88 Wb BË ТӨМ £ НГ 
和 和 氧化 钠 洗 脱 章 。 ` уе” 

3, 分 析 手 续 

СТ) 吸附 富 集 ”向 分 滚 漏斗 内 加 入 适量 水 样 ,用 1N 趟 
酸 调 至 PH 一 3, 加 入 0.5 毫 升 1 多 硫酸 铜 溶液 , 混 匀 ， 放 置 片刻 ， 
将 一 基 棉 连 在 分 液 漏斗 的 下 端 ， 控 制 水 样 以 10 毫 升 /分 的 流 
速 通过 蒋 基 棉 ， 待 水 样 流 完 后 ， 用 蒸馏 水 冲洗 分 液 漏斗 用， 
取 下 综 基 棉 管 ， 用 玻璃 棒 挤 压 ， 并 用 洗 耳 球 用 力 吹 打 。 

(2 ) 洗 脱 分 离 ЖЕЙДЕ ЖЕ ДӘНІНЕ, MH? 
毫升 2 N 盐 酸 溶液 分 三 次 加 入 , 洗 脱 综 基 棉 所 吸附 的 有 机 Ж. 
每 次 自然 缓慢 流下 后 ,再 用 洗 耳 球 用 力 吹 扫 。 然 后 将 欧 基 棉 
管 移 到 另 一 还 原 沽 上 ， 再 用 3 毫升 以 氧化 钠 亿 和 的 6N 盐 酸 沙 
液 ， 分 三 次 加 入 ， 洗 脱 比 基 棉 所 吸附 的 无 机 录 ， 每 次 均 用 尝 
耳 球 吹 洗 。 

(3) 分 别 测定 ”向 2N 盐 酸 洗 脱 液 的 还 原 瓶 中 依次 加 
入 3 毫升 水 、1 毫升 0.5 狗 硫酸 锅 溶 液 、3 毫升 EN 氢 氧 化 钠 
ТЛА, REMA 1 毫升 10 狗 氧化 亚 锡 溶液 ， 加 盖 密 封 ， 在 
振荡 器 上 振荡 3 分钟， 用 注水 推 气 法 在 F-732 型 测 乘 仪 上 测 
定 其 吸光 度 ， 并 从 标准 工作 曲线 中 计算 出 有 机 汞 的 含量 。 向 
6N 盐 酸 -氧化 钠 洗 脱 液 的 还 原 瓶 中 加 入 т 毫升 水 ， 迅 速 加 入 
1 毫升 10% 毛 化 亚 锡 溶液 ， 加 盖 密 封 ， 在 振荡 器 上 振荡 3 分 
钟 ， 用 注水 推 气 法 在 F~732 型 测 汞 仪 上 测定 其 吸光 度 ， 并 从 
-标准 工作 曲线 中 计算 出 无 机 录 含 量 。 





(=) 水 及 废水 中 甲 基 示 的 测定 
1 .方法 原理 ”以 半 胱 氨 酸 驱 收 粉 装 成 的 豚 附 柱 ， 是 把 茶 
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НИНА НН. ПЕОВИН АДАЙ AZE 
吸附 柱 ， 使 茶 相 里 的 甲 基 冬 转 入 固 相 形成 半 胱 毛 酸 甲 基 冬 。 
因 二 价 锡 离子 在 含有 所 离子 的 酸性 溶液 中 ， 只 能 还 原 二 价 无 
机 条 ， 故 再 将 男 相 粉剂 用 硫酸 溶解 于 尔 莱 气 发 生 器 中 ， 并 加 
入 毛 化 亚 锡 溶 液 通气 驱除 少量 苯 和 无 机 尔 ， 然 后 加 入 碱 液 适 
气 输入 测 汞 仪 便 可 测定 甲 基 汞 。 

2. 试 剂 与 装置 

PARIER: ALPER (СН,НЕСІ) ЖІ +1Z, 
秤 水 溶液 中 ， 浓 度 为 1 毫克 /毫升 ， 存 于 冰箱 中 备 用 ; 

PERRE KE: 将 DL- 半 胱 氨 酸 、 焦 而 酸 钠 、 无 水 酷 
屋 钠 按 3:4:10 混 合 组 成 ， 装 入 棕色 瓶 密 闭 冷 藏 备用 ; 
”氢化 亚 锡 -氧化 馈 混 合 液 : 10 克 氧化 亚 锡 和 2 克 氧 化 Б 
加 10 毫 升 浓 盐 酸 和 10 毫 升水 播 溶 ; 

5 匈 氨 化 铜 溶液 ; 

45 狗 氢 氧 化 钠 溶液 ; 

1 十 1 硫酸 的 1 氧化 销 溶 液 ; 

Ж. К: ЖЕМ, 

吸附 装置 示 于 网 16- 3 。 


图 16-5 吸附 柱 装置 图 
1-- Ж 240 х вож; 
2 一 玻璃 符 柱 6 x 603626; 
3 一 国 相 (了 吸收 粉 0.5 克 ) ， 
4 一 脱脂 棉 ; 5 一 活塞 ; 
O 6 一 接 水 喷射 抽 气 村 ; 
т Ж 
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3. 分 析 手 续 

(1) 工作 曲线 取 250 毫 升 分 液 漏斗 7 克 ， 分 别 加 入 水 
55、54.5、54、53、52、,51、50 毫 升 ， 各 加 入 氯 化 铜 溶液 2 毫升 
浓 盐酸 5 毫升 、 氯 化 钠 10 克 播 溶 ， 再 分 别 加 入 0, 1 微克 /毫升 
握 化 甲 基 有 汞 标准 液 ， 使 含 0.0、0.05、0.10、0.20、0,30、0.40、 
"0.50 微 克 。 然 后 各 加 入 70 毫 升 茶 ， 剧 烈 振 荡 5 ~10 分 钟 ， 静 
秆 分 层 , 弃 去 水 层 后 从 上 口 将 茶 液 倾注 入 吸收 柱 ( 切 勿 使 水 珠 
ARE) ， 以 每 分 钟 约 2 毫升 的 流速 流 过 管 柱 ， 流 干 后 关闭 活 
ЭЖ, 立即 加 入 1 % 氢 化 钠 溶 液 4 毫 和 开 、1 十 1 硫酸 2 毫升 ， 并 
用 滴 管 吸 吹 使 粉剂 全 部 溶 入 汞 蒸气 发 生 器 中 。 

(2) 测定 按 一 般 测 定 系统 装置 , 吹 气 5~15 分 钟 后 ， 
加 入 氧化 亚 锡 -氧化 饥 混 合 液 0.25 毫 升 ， EMRE WR, 
若 读数 高 应 继续 吹 气 ， 直 至 读数 接近 或 等 于 零 ， 然后 调节 流 
速 为 0.5 升 /分 ， 加 入 45 狗 氢 氧 化 钠 4 毫升， 迅速 盖 严 ， 测 记 
-最 高 读数 。 样 品 经 处 理 后 ， 按 上 法 进行 测定 。 


(д) нежити жен 


1. 方 法 原理 КВЗГЕ HER, БЕЛЕ 
Ж» FERK, ПЕЖА1-лой ERRA ЕН? 
漓 ， 用 JD-502 型 测 汞 仪 进行 测定 。 

2. 试 剂 与 装置 

EREKE: 含 录 0.02 毫 克 / 毫 升 ; 

ЖЕНЕ ЖЖ: 含 录 0.02 毫 克 / 毫 升 ; 

ЖЕН: 83.4%5Н%, 

100313 74У 570-502 ШІ ЖУ ESL, ЕН: 5 
ЕСА АВЕ (16-4) 。 
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1 一 氢气 发 生 器 ，2 一 空 压 机 ;3 一 净化 器 (内 装 碘 化 活性 炭 吸附 并 
等 )，4 一 稳 压 伐 ，5 一 转子 流量 计 ，6 一 进 样 器 气 化 室 ， 7 一 色 3 
柱 ，8 一 燃烧 室 ，9 一 冷凝 器 ，10 一 测 汞 仪 ，11 一 记录 仪 


3. 色 谱 最 佳 条 件 

(1) 色谱 柱 : 直径 3 毫米 ， 长 1 米 不 锈 钢 U 型 管 柱 两 
支 串 联 ， 内 装 4.5 克 GDX-102 型 高 分 子 徽 球 固定 相 (40--60» 
н) 

(2) 4182C; 

(3) 气 化 室温 度 250"C; 

(4) 载 气 为 氢气 ， 流 速 100 毫 升 /分 。 

4. 工 作曲 线 ” 取 1000 毫 升 不 含有 机 冬 的 水 ， 用 盐酸 调 至 - 
pH 一 3 一 4， 加 入 氧化 甲 基 冬 水 溶液 ， 配 得 每 升水 中 含有 0、 
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 微 克 汞 ， 分 别 通 过 装 有 0.1 克 萄 基 棉 的 : 
吸附 柱 ， 流 速 25 一 30 毫 升 / 分 ， 而 后 用 3 毫升 2N 盐酸 淋 
洗 ， 再 用 1 ЗАКИ, НОЈЕ ЕЛ ВН, B 
最 佳 条 件 测量 峰 高 ， 以 峰 高 对 试 样 浓度 作 图 ， 即 得 工作 上 由 
线 ， 在 0.04 一 1 微克 / 升 浓度 范围 内 呈 线 性 关系 。 
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5. 分 析 手 续 ， 按 标准 曲线 进行 操作 。 


(E) 生活 饮用 关中 杀 的 测定 


1. 无 焰 原 子 吸收 法 

(1) 方法 原理 采 藉 气 在 注 长 为 253. Y 毫 微米 的 紫外 
区 具有 吸收 作用 ， 条 浓度 与 吸收 信 成 正 化 。 永 样 经 消解 、 还 
жәнен, кета a PEDRO A NIE DL 
定 吸收 值 。 Ес 

本 法 最 低 检 出 量 为 0.025 微 克 ， 若 用 25 毫 升 水 样 测定 ， 
则 最 低 检 出 浓度 为 0.001 毫 克 / 升 。 

(2) 仪器 与 试 判 

100 毫 升 三 角 瓶 ; 50 毫升 容量 瓶 测 冬装 置 示 于 图 16-5。 





时 16-5 ЖЕЖИЖЕШ 





所 用 玻 况 器 显 均 须 以 1 十 1 硝酸 液 浸泡 过 夜 ;并 用 蒸馏 
:水 冲洗 干净 。 
ERREK: 将 普通 莱 饮 水 通过 阳离子 交换 树脂 柱 ， 贮 
WAR: 优 级 纯 。 
ЗВЕНА: 称 取 5 克 优 级 纯 高 锰 酸 钾 深 于 Ж ж 
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KH, MELER. 

200 ЮК: вооа тат ын.с OH:HC1), 
РИК, MENEH, Dl2.57F/2y ЕНЕ =< 或 
干净 空气 30 分 钟 。 : 

10 狗 氧化 亚 锡 溶 液 : 称 取 10 克 氧化 亚 锡 (SnCl: 2H:0F} 
湾 于 10 毫 升 浓 盐酸 申 ， 加 水 稀 至 100 毫 升 ， 以 2.5 升 /分 的 ЙС. 
量 通 氨 气 或 干净 空气 30 分 钟 ， 加 几 粒 金属 锡 密 塞 保存 。 

汞 标准 贮备 液 : НКО зба ИЯ (HgCl:) ЖЕФ 
有 0.05 龟 重 铬 酸 钾 的 5 十 95 硝 酸 溶液 中 ， 稀 至 1000 毫 升 ， 此 
ЖІ 100,009. 

REWA: ПАЛАТОК ЕЈ 10.07 于 100: 
БОН, 8%0.056 НТИ 5 十 95 硝 酸 液 至 刻 
度 ， 此 液 1.00 毫 升 儿 10.0 微 克 秒 。 再 将 此 液 用 含有 0.05 狼 重 、 
铬 酸 钾 的 5 十 95 硝 酸 液 多 成 1.00 毫 升 %0.05 微 克 3 的 标准 
液 。 

(3) 分 析 和 手续 ”图 于 100 毫 升 三 角 瓶 中 加 入 2 豪 升 5 p 
的 高 锰 酸 钾 溶 液 及 50.0 毫 升水 样 。 四 另 取 100 毫 升 三 角 瓶 7 
4, 各 加 2 毫升 5 ОВК, КАЛЛАК 
0.0,50,1,00,2.00,3,00.4,00%5.006-, ЛЛ ЖІЕ50 
ЖЕЛ. ОНЖ ЕЕ 2 ENKAR, MER 
е, ЕҢ п, БЭ, КҮЙЕ. GQ # W JH A. 
ЕЖ p| Sa Fo ple fB Et, BASEA BE: 
中 以 水 冲 至 刻度 。@ 按 仪器 说 明 书 调整 好 测 乘 仪 。 将 样品 及 
标准 逐个 吸取 25.0 毫 升 于 汞 蒸气 发 生 管 中 。 加 入 2387-1007 
Жаған, ЕЖЕЛ. HINE, КЕНЖЕ 
AW, SERS ISSN, WRR. 
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C 4) 计算 。 


一 相当 于 标准 的 微克 数 
КАШ (ЖЯ) 


2. 双 硫 脉 比 色 法 
(1) ч RERA, УХЕ 
Жа, ЛААЛ ЭНГ ИХ, СЕЗ ВЕУ, Б 
色 定 量 。 
水 样 中 加 入 高 锰 酸 钾 和 硫酸 并 加 热 ， 可 将 水 中 有 机 和 汞 和 
КЖ, НВ ЕНІН Tik, 
铜 、 金 、 银 、 铀 、 包 等 金属 离子 在 酸性 溶液 中 同样 可 被 
双 硫 逐 溶 液 提取 。 但 提高 溶液 酸度 和 碱 性 洗 液 浓 度 ， 并 在 碱 
手 洗 液 中 加 入 EDTA 二 钠 盐 后 ，1000 微 克 铜 、20 微 克 银 、10 
微克 金 和 5 微克 铂 对 汞 的 测定 均 无 干扰 。 而 铂 在 一 般 水 中 很 
人 少 存在 。 
本 法 的 最 低 检 出 量 为 0.25 微 克 汞 。 若 取 250 毫 升水 样 测 
定 ， 则 最 低 检 出 浓度 为 0.001 毫 克 / 升 。 l 
( 2 ) 仪 器 与 试剂 ”本 法 所 用 玻璃 仪器 ， 包 括 试剂 瓶 和 
水 样 瓶 均 须 以 1 + тмини, НЯ КЕТЕ 
%. 
с соод АНЫН 
125 毫 升 分 液 漏斗 ; 
10 毫 升 具 塞 比 色 管 ; 
分 光 光 度 计 ; 
ЖЕМ НЕ K n N Ж. FIAT. 
5 PRERE: 称 取 5 ERRAR ERA, ATA 
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饮水 稀 至 100 毫 升 ; 

RAR: 优 级 纯 ; 

209 ӨЛЕДІ: 称 取 20 克 盐酸 凑 胶 溶 于 蒸馏水 ， 黎 
至 100 毫 升 。 每 次 用 5 毫升 0.01% 双 硫 脉 氯 仿 溶液 提取 ， 到: 
双 硫 脉 溶液 不 变 颜 色 为止 ， 最 后 用 氧 仿 洗 二 次 ; 

20 狗 亚硫酸钠 溶液 : 称 取 20 克 亚硫酸钠 (NazS0Os%: 
7H:o)，. 溶 于 蒸馏 水 稀 至 100 毫 升 

碱 性 洗 液 : 将 500 毫 升 0.5NNaOH 溶 液 与 500 毫 升 浓 R 
水 混合 ， 加 入 10 克 了 DTA 一 钠 盐 混 匀 ; 

0.1 免 双 硫 及 氯仿 溶液 ， 称 取 100 毫 克 纯净 的 双 硫 脉 ， 溶 
于 100 毫 升 毛 仿 中 ， 贮 于 棕色 瓶 置 冰箱 内 保存 ; 

如 双 硫 肪 不 纯 可 按 附 录 五 方法 提纯 。 

40 扩 透 光 率 的 双 硫 脉 氯仿 溶液 : 临 用 前 将 0.1% 双 硫 Ес 
氧 仿 溶 液 用 氯仿 稀 至 透 光 率 为 40 狼 〈 500 毫 微米 波长 、1 昔 : 
米 比 色 杯 ) ; 

汞 标准 溶液 : КИХО. 13545 И, ЖТ 5 十 95 硝 酸 溶 - 
液 中 ， 稀 至 1000 毫 升 ,此 液 1.00 毫 升 心 100,0 微 克 汞 。 临 用 前 - 
用 5 十 95 硝 酸 液 稀 释 100 倍 ， 使 成 1.00 毫 升 心 1.00 微 克 条 的 : 
标准 溶液 。 : Е f 

(3) 分 析 手 续 _@ 于 500 毫 升 具 塞 三 角 瓶 中 加 入 1046 
升 5 % 高 锋 酸 钾 溶 液 ( 水 样 中 有 机 物 过 多 可 多 加 5 一 10 毫 : 
JF) ， 然 后 250 毫 升水 样 。@@ 另 取 同 样 三 角 浇 9 个 ， 各 先 加 
10 毫 升 5 % 高 锋 酸 钾 溶液 ， 然 后 分 别 加 入 汞 标准 溶液 ，0 、 
0.25、0.50、1.00、2.00、4.00、6.00、8,00 及 10 毫 升 ， 各 - 
加 蒸馏 水 至 250 毫 升 。@ 向 水 样 及 标准 瓶 中 各 加 入 20 毫 升 W 
硫酸 ， 混 匀 ， 置 电炉 上 加 热 至 沸腾 。@ 将 溶液 冷却 至 室温 。 
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оо АИ, EERE., БЛ ЖБ, Ж 
塞 ， 放 置 30 分 钟 ， 倾 入 500 毫 升 分 液 漏斗 @@ 各 加 1 毫升 20 Ф 
各 硫酸 钠 溶液 及 10 毫 升 40 狗 透 光 宁 的 双 硫 逐 溶 液 ， 剧 烈 播 振 
1 分钟， 静 置 分 层 。@ 将 双 硫 脉 溶液 放 入 另 一 列 已 盛 有 20 毫 
- 升 碱 性 洗 液 如 上 法 洗涤 一 次 ， 静 置 分 层 。 包 将 握 仿 层 用 少许 
陪 腾 棉 过 滤 到 10 豪 升 干 炸 比 色 管 中 ， 进 行 比 色 定 量 。 轿 如 采 
用 分 光 光 度 计 ， 则 用 2 厘米 比 色 米 ，485 毫 微米 波长 测定 光 
ЖЕ. 
(4) 计算 


Ry He = BS PEBE oyy 





=. BR. yku aux 


t- ) в. 土壤 中 总 过 的 测定 


аа — 2 8, MADERBE MFE 
жал АЛЕН GmEBR6-6) ¿ 然后 分 
草 取 吸收 波 〈2.5 狗 高 锰 酸 钾 加 3.6N 硫 酸 溶 沼 ) жат 
ЖІ» 2 中 。 调 节 氨 气流 最 为 2800 毫升 /分 ， 用 煤气 灯 或 酒 
精 喷 灯 加 热 至 900%C 左 右 20 分 钟 ， 取 下 吸收 管 ， 消 加 过 氧 化 
- 氢 至 高 锰 酸 钾 的 紫色 及 二 氧化 锰 沉 淀 消失 ， 移 入 25 毫 升 容量 
撼 中 ， 稀 至 刻度 ， 播 匀 ， 而 后 可 用 双 硫 逐 法 或 冷 原子 豚 收 法 
测定 。 ， na 
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图 16-6 加 热 择 发 法 装置 未 意图 


1 一 钢瓶 (氮气 ) ，2 一 流量 计 ，3 一 加 热 石英 管 ， 4 LRR 
5 一 煤气 (酒精 ) 喷 灯 ;6 一 吸收 管 1 ;7 一 吸收 管 2 


(=). 污 泥 、 土 壤 中 有 机 隶 的 测定 


称 取 20~30 克 污 泥 或 土壤 ; ,加 2N 盐 酸 将 其 完全 浸没 ， 
再 加 10 毫 升 闲 ， 放 置 16 一 24 小 时 后 ， 振 荡 3 分钟 ÉS D PL 
Е. ЖЕЕ ЛА, FEARR K, CHEE. 
ЕЕЕ А А 1 ДЕК А ОАЕ 振荡 2 
9, ЗЛ ЗАВР, TARIK AH 
жн, дд авто. жож, 525905, 离心 
T 5 T ns. 
油 共 峰 高 ， 再 从 工作 曲线 上 查 出 有 机 和 全 

теша: поелланаявя, пав oH = 

нава. (1) 色谱 柱 ， 直 径 3 毫米 、 Сежана 
п, 内装 47 5 4 GDX= обо sy FARA 定 相 
(40-0608); (2) 柱 温 182%C;， (3) иав ч ) 
识 气 为 氧气， 流速 100 毫 升 /分 
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8--4, ШЛЕ, КНИОНЛ k rh SE 
0, 0.1, 0,2, 0.4, 0.6, 0.8, І.О ИНЕК 
ЖИ, ШТАНЫ, ЕЛДЕН ERRE 
作 图 ， 即 得 工作 曲线 ， 在 0.04~ 1 КЕТЧ а 8 Э 


系 。 
(=) 污 泥 、 土 壤 中 甲 基 示 的 测定 


1. 方 法 原理 ” 试 桩 用 硫酸 铜 处 理 除去 硫 的 干扰 并 用 混合 
酸 硝 解 后 ， 在 10 克 试 样 中 用 50 毫 升 茶 一 次 苯 取 ， 用 半 胱 氮 酸 
净化 ， 葵 反 革 取 ， 最 后 用 带电 子 捕获 的 气相 色谱 仪 测定 。 其 
反应 式 为 : 


NaCl 
(ЕНр),5+2НСІ = т С 
+ 
C H, Cu2+ 
у 
CuS 十 2H+ 


МаСІ 
2RHzgSR(M)+2HCI === тасына ы 
+ 


CeHs Ұлы 
(M)RS 
(M)RS> 
Cu | +2H+ 
2. 所 需 试剂 Ë 
酸性 混合 液 ，23 克 硫酸 铜 溶 于 2 Nik EG 09 tü A S IE gk 
зһ, Жж 1 F 


ж; 
• 238. 


1 % 半 胱 氨 酸 溶液 : 1 克 半 胱 毛 酸 和 12.5 克 无 水 硫酸 钠 : 
洲 于 100 毫 升水 中 ， 用 苯 萃 取 至 葵 相 中 无 杂 峰 ; 
无 水 硫酸 钠 ; 
6N 盐 酸 ; 
ЖИЕНІ: 称 取 0.1164 克 氧化 甲 基 秒 ， 用 茶 溶 
于 100 毫 升 容量 瓶 中 ， 作 为 贮备 液 。 再 用 葵 Ж 至 10 微 克 / 毫 
- 升 、0.5 微 克 / 毫 升 、0.1 微 克 / 毫 升 标准 工作 液 。 
3. 试 样 处 理 ” 试 样 采集 后 ， 放 在 清洁 干燥 处 自然 凉 干 ， 
秩 至 一 80 目 。 
4. 甲 基 汞 的 提取 和 净化 ” 称 取 10 克 试 样 于 具 塞 锥 瓶 中 ， 
加 20 毫 升 酸性 混合 液 ， 摇 匀 。 准 确 加 入 50 毫 升 苯 ， 振 荡 薪 取 
10 分 钟 ， 静 置 分 层 后 ， 用 20 毫 升水 洗 1 ~ 2 次 ， 再 准确 吸取 
-40 毫升 葵 某 取 液 ， 加 入 4 毫升 1 ОКЕ, ER 2 分 
po HEDE, WARN 3 毫升 半 胱 氮 酸 溶液 于 10 毫 升 离 
心 管 中 ， 加 入 2 毫升 EN 盐酸 、5 毫升 荣 、 革 取 2 分 钟 ， 分 
BR, Вж, HE ERII MA. 
5. 气 相 色 谱 条 件 
(1) SP2305-F 型 色谱 仪 , 带 * 于 匀 源 电子 捕获 鉴定 器 ; 
(2) ей: 内 径 4 毫 米 ， 外 径 6 毫米 ， 长 2 米 的 螺 
жылан, MARTEL 5 免 省 化 钾 处 理 、 烘 干 后 W 以 
5 % 丁 二 酸 二 乙 二 醇 酯 的 60~80 目 Chromosorb~w 报 休 ; 
(3) #181809; 
( 4 ) 鉴定 器 温度 205"C ; 
(5) 汽化 室温 度 210C; 
06) RA: 高 纯 氮 ， 流 量 70 毫 升 /分 ; 
(т) ИННА: 2 分 30 秒 ，1 毫 微克 标准 
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6.。 测 定 手续 
(1) 仪器 稳定 后 ， 注 入 若干 次 氯 化 甲 基 和 汞 标准 液 ， 当 
应 答 值 重 现 稳定 时 ， 再 注入 不 同 浓度 的 标准 ， 核 对 气相 色谱 
的 线性 关系 。 并 根据 注入 试 样 液 前 后 标准 的 平均 峰 高 绘制 标 : 
准 曲线 。 
(2) RRA (WA) 注入 色谱 仪 ， 每 一 试 液 至 少 重复 
2 次 ,再 将 两 次 注入 试 液 峰 高 平均 ,在 标准 曲线 上 查 出 对 应 甲 
基 采 含量 。 然 后 再 用 下 列 公式 计算 出 样品 中 的 围 基 矢 含量 : 
Gppm) 二 F/V( 微 升 )XExC/DxA/Bx1/V。( 克 》 
XER 。”G 一 一 样品 甲 基 孙 相对 含量 ; 
F~ 一 对 应 甲 基 冬 含 量 《 毫 微克 ) › 
V— RREA ENNER (WA) : 
了 ~ 一 用 作 也 CD 分 析 最 后 苯 体 积 〈 毫 升 ) : 
D 一 一 分 取 半 胱 氨 酸 体积 《毫升 ) ; 
C 一 一 加 入 举 胱 氛 酸 体积 《毫升 》; 
B 一 一 分 取 苯 体 积 〈 毫 升 ) ; 
АЛЖ (ЕЯ) : 
й Vse 一 一 称 取 样品 重 (5). . 
为 了 校正 操作 过 程 中 氢化 甲 基 和 的 损 失 ， Ж PER 
Ялан АНЕ жа. 
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此 处 所 指 生物 样品 包括 内 类 、 鱼 贝 类 、 莹 类 、 蔬 菜 、 水 . 
F AR k RARE. JERSE HERH K 
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анын нн, вар АНА уан 
处 ， 不 一 列 出 ° I 


(一 ) Вж 


1. 硫 酸 -硝酸 硝化 法 “ 称 取 试 样 10 一 15 克 于 分 解 烧瓶 中 ， 
加 硒 粉 0.2? 克 、 小 玻璃 珠 数 颗 、 水 20 毫 升 和 硝 640% 升 ， 装 
上 冷凝 器 ， 通 冷水 加 热 1 小 时 。 冷 至 室温 后 ， 加 硫酸 硝酸 

(1 十 1) 40 毫 升 ， 继续 加 热 2 小 时 ， 过滤, 水 洗 沉 淀 数 
次 ， 滤 液 用 氨水 将 酸度 中 和 至 1 М, поо ЗЕТ 
液 5 堂 升 ， 摇 匀 ， 即 得 试 样 溶液 。 

2 .硫酸 硝酸 和 高 锰 酸 钾 消 化 法 “ 称 取 试 桩 5 一 10 克 放 人 
分 解 注 中 ， 加 10 毫 升水 和 20 毫 升 硝酸 ， 再 缓慢 加 入 20 毫 升 磁 
酸 ， 装 上 回流 冷凝 器 。 加 热 至 不 产生 二 氧化 氮 时 为 止 ， 必 要 
时 可 重复 添加 硝酸 ， 至 分 解 溶液 呈现 淡 黄色 透明 ， 冷 后 加 50 
毫升 水 和 10 毫 升 10 狗 逐 素 溶液 。 加 热 10 分 钟 ， 冷 后 ， 每 次 加 
1 克 高 锰 酸 钊 ， 直 到 溶液 呈现 紫红 色 后 ， 再 煮沸 20 分 钟 。 将 
上 述 操作 重复 3 次 ， 冷 后 泣 加 20 幼 盐酸 羟 胶 溶液 至 无 色 透 
明 。 随 后 加 10 毫 升 10 多 要素 溶液 ， 再 煮沸 10 分 钟 ， 如 含有 油 
政 时 ， 用 正 已 烷 荃 取 将 其 除去 ， 加 几 滴 甲 基 栖 指 示 剂 ， 然 后 
由 浓 氨水 中 和 ， 即 为 试 样 溶液 。 

3. 分 析 手 续 ”用 双 硫 嫁 法 或 冷 原子 吸收 法 即 可 。 


(=) паж 


1. 仪 器 与 试剂 
气相 色谱 仪 : 带电 子 捕获 器 (“*Ni 或 *H); 
Өй: T 一 2 米 长 ，2 ~ 4 毫米 内 径 的 硬 质 玻璃 往 
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Е, HREH, Ж, 类 于 后 填充 涂 以 7 一 10 多 PEG20M 或 
涂 以 5 WDEGS 的 Chromosorbw (80~100 目 ， 酸 洗 冲 ж 
中 性 后 浸泡 在 5 幼 氨 化 钠 溶液 ) o 上 上 海 试剂 广 101 或 102 担 体 
可 用 ， 但 办 应 酸 洗 及 氧化 钠 处 理 ; 
匀 浆 器 或 研磨 器 ; 

振荡 器 ; 

氮 化 甲 基 和 汞 标准 液 : 1 毫克 /毫升 、1 RHE 0.18 
Ж/Ш Ы; 

3; 

ЖЕН: жи, 36398 S ӘЛМЕН ЕЕ 
Я; 

DL~ 半 胱 氨 酸 缓 中 液 ， 取 1. ODL- ERRI Ri, 
0.775 克 乙酸 钠 和 12.5 克 无 水 硫酸 钠 溶 于 水 并 定 容 至 100 26 
Л, НЕЯ Е, 茶 相 相应 不 含 干扰 色谱 话 ， 置 于 棕 - 
色 瓶 中 ， 存 于 冰箱 ， 每 三 次 需 重 配 。 

2. 样 品 提取 和 净化 

(1) 鱼 贝 类 等 生物 样品 取 1 一 5 克 试 样 ， 以 5 毫升 - 
水 定量 转 入 匀 浆 器 ， 研 磨 成 均匀 浆液 ， 再 用 水 将 浆液 定量 转 : 
入 到 萃取 离心 管 ， 加 水 至 15 毫 升 刻度 处 ， 加 4 毫升 浓 盐 酸 和 - 
1 毫升 5 % 握 化 汞 溶液 、5 ЦИЯ. 1 М, 播 匀 后 放 - 
置 5 分钟。 然后 精确 加 入 20 毫 升 茶 ， 盖 紧 塞 子 后 在 振荡 器 上 
激烈 茶 取 5 分 钟 ， 离 心 分 层 后 ， 尽 可 能 完全 地 将 上 部 澄清 茶 
层 用 吸管 转移 到 5 0 毫升 锥 瓶 加 入 10 毫 升 1 : 20 的 盐酸 ， RF 
加 振荡 后 吸 除 底部 水 层 ， 再 加 10 毫 升水 洗 葵 层 一 次 。 

净化 时 ， 从 上 述 洗 净 苯 层 中 精确 吸取 15 毫 升 放 入 50 毫 升 - 
分 液 漏斗 ， 精 确 加 入 3 毫升 半 胱 氨 酸 缓冲 液 ， 激烈 振荡 2 分 
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钟 ， 静 置 分 度 后 ， 吸 除 葵 层 弃 去 。 加 入 少量 《 3 ~ 5 毫升 ) 
干净 苹 于 保留 的 半 胱 氨 酸 水 相 层 ， 稍 加 振荡 后 ， 待 两 相 澄 
请 。 若 加 半 胱 毛 酸 溶液 振荡 后 ， 莱 取 液 乳 化 不 易 分 层 ， 则 应 
离心 分 层 。 将 所 取得 的 1 毫升 半 胱 氨 酸 甲 基 汞 复合 物 溶液 放 
入 10 毫 升 具 塞 离心 管 ， 加 1 毫升 EN 盐酸 ， 用 3 毫升 茉 萃取 
两 次 (2 十 1 ) 。 若 不 易 分 层 应 离心 分 层 ， 合 并 全 部 荃 层 存 
放 于 已 加 好 少量 烘 干 的 无 水 硫酸 钠 的 具 塞 5 毫升 玻璃 管 中 ， 

备 作 色 谱 分 析 用 。 

上 述 样品 的 制备 至 少 应 作 两 个 平行 ， 同 时 应 至 少 做 两 个 
加 入 已 知 浓度 标准 物 的 对 照样 品 ， 以 作 回 收 率 试 验 。 作 回收 
率 试 验 的 两 份 样品 应 在 匀 浆 过 程 中 加 入 已 知 .两 种 不 同 浓度 

(高 的 1 毫 微克 /毫升 、 低 的 0.2 毫 微克 /毫升 ) 的 氢化 甲 3 
孙 - 乙 醇 溶液 ， 使 与 样 局 充分 混 匀 ， 然 后 按 上 述 步 又 往 下 P 
行 操作 。 

(2) 毛发 、 谷 物 等 干 坚 试 样 取 定 量 的 已 粉碎 干 试 样 
《一 30~40 目 ) ， 同 鱼 贝 类 样品 一 样 ， 与 各 项 试剂 一 起 加 入 
FRAL, ERMA 3 一 4 粒 直径 1 ~1.5 厘 米 的 硬 质 琉 
璃 珠 ， 在 振荡 器 上 激烈 振荡 30 分 钟 至 1 小 时 ,然后 离心 分 
离 ， 往 下 同上 述 操作 。 

3. 气 相 色谱 操作 “将 色谱 柱 在 下 列 条 件 下 稳定 数 小 时 ， 
色谱 柱 温度 180\C， 载 气 (N:) 流量 40~80 毫 升 /分 ， 检 测 
器 温度 280C (9354), 190—200% (°H) ， 注 入口 温度 
200%, 

连接 记录 仪 观察 检测 器 基 流 变化 ， 待 基 流 上 升 到 2 一 2 
x 10-?A' 范 围 ， 基 线 平稳 后 ， 以 系列 浓度 标准 液 作 EE PE 试 
验 〈 先 做 浓 的 ，100、10、1 毫 微克 / 微 升 ) ， 同 时 调节 误 减 
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N, FAEERE HEE) паалан, а x 
氮 化 甲 基 示 出 现 接近 满 标记 录 峰 。 

绘制 系列 浓 谋 标准 液 CH3HgCl 疾 面积 (上 峰 高 x 半 宽 ) 
对 样品 最 的 标准 曲线 图 ， 标 准 曲 线 图 应 常 校 准 。 重 复 二 次 进 
样 1~10 微 升 : 记 下 活 面 积 平均 数 , 由 标准 曲线 求 得 CH， Hegi 
含量 ， 按 下 式 计算 其 浓度 ， 





CHHeCi= 一 站 《微克 / 克 ) 
式 中 ”a 一 一 第 一 次 革 取 用 茶 的 分 数 ; 

т теси 

V RRRRMA EKER (EF) $ 

8 一 取 作 分 析 样品 量 ( 克 ) 3 

X 一 由 标准 曲线 算出 的 CHsHgCI 量 (微克 / 兴 升 )。 


(=) 尿 中 采 含量 的 测定 


1. 无 焰 原 子 吸 收 法 直接 测定 尿 汞 

(1) 方法 原理 “在 碱 性 介质 中 ， 因 sn?* 的 还 原 势 显著 
增加 ， 不 必 将 样品 消化 ， 就 可 将 与 殊 基 结合 的 乘 还 原 为 元 素 
汞 。 而 后 用 定量 空气 将 其 吹出 ， 从 仪表 峰 高 读数 查 得 标准 曲 
线 上 相对 应 的 尿 汞 值 。 f 

(2) 仪器 与 装置 (85905 жаяу (жө 
长 为 2537A。) ， 其 装置 示 于 图 16-7 。 

(3) 所 需 试 剂 碱 性 氧化 亚 锡 溶 液 ; 称 取 2 克 SnC1l,， 
用 309%NaOH 溶 解 和 稀释 到 100 毫 升 ， 此 液 可 保存 一 周 ; 

求 标准 贮备 液 : 称 取 0,1354 克 和 握 化 汞 ,用 0.25NH，SO。 
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图 16-7 “无 灼 奈 子 吸收 法 测定 秒 装 置 示意 贸 
入 一 为 位 器 后 面 气 样 人 口 及 连接 ! B 一 装 脱脂 棉 的 玻璃 管 ，C 一 装 样 
扬 用 小 波 氏 豚 收 器 ;DD 一 转子 流量 计 ( 流 量 范围 0 ~5 升 /分 ) ; Е- 
ZRS, myni Fam, PEERKE: GER 空 泵 气流 
出 口 ; F—#g338 


溶解 积 种 释 到 100 毫 升 ， 此 液 1 毫升 心 1.0 毫 克 汞 ; 

汞 的 标准 操作 液 : @ 吸 取 5.0 毫 升 尔 的 标准 贮备 液 , 用 蒸 
Ж 36250508, Juk 20/257; ОЛЕ 05.05 升 
浓度 为 20 微 克 / 毫 升 的 汞 的 标准 操作 液 ， 用 水 稀 至 100 毫 升 ， 
此 液 含 秒 1.0 微 克 /毫升 。 i 

(4) 分 析 手 续 ”预先 调 好 仪器 和 空气 流 景 ， 在 小 波 氏 
了 吸 收 管 中 加 0.01 毫 升 辛 酵 ( 可 用 小 波 氏 吸收 管 的 毛细 管 尖 吸 . 
取 微 量 ) ， 加 0.10~1.0 毫 升 尿 样 后 注入 蒸馏 水 至 1.8 毫 升 ， 
最 后 加 0.2 毫 升 碱 性 SnCl: 溶 液 ， 立 即 按 贺 16-7 连接 ， 以 流 
量 为 2 升 /分 的 速度 通 入 空气 ,同时 观察 微 安 表 指针 转动 的 最 
大 值 ( 即 峰 高 读数 h， 单 位 为 10 微 克 / 米 ，, 以 下 同 ) 。 

含 科 1. 微克 /毫升 的 汞 的 标准 操作 溶液 代 尿 ， 如 上 步 
БИЕНІ 5 (16-4 Ж 6-8). 
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3⁄8716-4 标准 曲线 数据 





























馏 水 (1.8 一 aa | 
加 入 采 anx1.0 微 克 这 外 CREK) 
0° 1.80 0.5 
0,025 | 1.77 7 
0.05 1.76 15 
0.075 1.72 21 
0.10 | 1.70 28 
0.125 1,67 36 
0,150 1,65 43 
0,175 1,62 50 
二 
0.200 1.60 58 








* 标准 曲线 “0” 管 ， 相 当 于 试剂 空白 值 


Сезе 
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(5 ) Я URRE (ная ВИЕ) AV (Æ 
升 ) ， 从 测 得 的 峰 高 读数 查 标准 曲线 得 到 的 含 汞 量 为 W (Ж 
ж)», MARR (微克 7 毫升 或 毫克 /毫升 ) 为 W/V。 

(6) 说 明 “@ 由 于 尽 可 能 减少 了 元 素 秒 进 入 仪器 比 色 
管道 前 经 过 的 附加 管道 空间 ， 此 法 稳定 性 高 ， 灵 敏 度 可 高 达 
10-* 克 条 ， 回 收 率 为 94~108 狗 。@@ 尿 液 无 需 消化 ， 测 定 快 
速 ， 每 个 样品 〈 不 包括 仪器 预 热 时 间 ) RE~ 3 分 钟 。@ 
狂 高 在 通 空 气 后 10 一 20 秒 后 出 现 ， 所 需 时 间 和 流量 成 反比 ， 
一 般 在 峰值 出 现 后 半分 钟 ， 表 针 即 回 到 零点 ， 对 含 汞 极 高 的 
样品 ， 须 在 通 空气 几 分 钟 后 才 回 到 零点 〈 含 汞 高 的 样品 应 稀 
释 后 再 作 ) 。@ 流 量 不 宜 过 大 ， 以 防 飞溅 的 液 滴 带 入 比 色 管 
道 ， 可 以 用 少量 脱脂 棉 防止 之 ， 棉 花 对 结果 无 影响 ， 使 用 几 
天 后 应 更 新 。@ 每 次 实验 后 必须 用 5 Ф (V/V) MEREK 
酸 浸 洗 小 波 氏 吸收 管 ， 以 除去 附着 在 内 壁 上 的 还 原 物 质 《可 
能 是 SaO ) ， 以 避免 秒 在 测定 前 过 早 还 原 而 挥发 损失 ， 玻 璃 
艇 上 的 SnO， 可 用 浓 盐 酸 洗 去 ， 二 劳 基 丙 磺 酸 钠 不 影响 测定 。 

本 法 为 一 快速 、 灵 敏 、 简 易 、 稳 定 准确 的 测定 方法 ， 特 
草 在 大 量 体 检 中 应 用 很 方便 。 

2. 双 硫 逐 冷 消化 光电 比 色 法 

(1) 方法 原理 。 尿 液 中 有 机 东经 硫酸 及 高 猛 酸 钾 氧 化 
破坏 后 ， 变 为 汞 离子 ， 在 酸性 溶液 中 簿 离子 与 双 硫 逐 结 合成 
橙色 络 合 物 ， 依 显 色 深浅 而 比 色 定量 。 

(2) 试剂 与 仪器 

硫酸 : 分 析 纯 ; 

6 多 高 锰 酸 钾 溶 液 ; 

ФВ: 
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оК (SEDE) ; 

ГАЛЕ аат а 

ОВОГ FPW: ЛСГ А О 
液 саладан аны алы 
小 长， 绿色 小 光 板 ); 

和 标准 液 : @ 贮 存 液 ; 精确 称 到 0.1354 移 握 化 来 ， 放 入 
1000 毫 升 容量 蝶 中 ， 加 0.5N 盐 酸 500 毫 升 ， 用 水 稀 至 1000 毫 
升 ， 此 液 1.0 毫 升 包 0.1 毫 克 采 ; OVAR: MEERE 
族 入 100 毫 升 容量 瓶 中 ， 用 水 稀 至 刻度 ，》 此 液 1.0 毫 升 祥 0.01 
Ж; 

25036 В ER 

100 毫 升 酸 式 滴定 管 ; 

587G 型 光电 比 色 计 或 72 型 分 光 光 度 计 ; 

恒温 箱 。 

( 3) 分 析 手 续 DAMRI AFEK 
MRAR 5 毫升 、6 % 高 经 酸 钾 液 30 毫 升 ， нын, ЖЕЖ 
AERAR JkA37—40C1848 ЕЎ ( 亦 可 在 室温 下 
摸索 消化 条 件 ) ， 最 好 经 常 播 振 ， 消化 完全 的 标志 以 上 清 液 
透明 为 准 。@@ 取 上 述 消化 液 ， лоф, HEN 
余 的 高 锰 酸 钾 和 二 氧化 锰 沉 淀 退 至 无 色 ， 再 多 加 0.5 毫 升 ( 共 
约 7 毫升 左右 ) ， 放 置 半 小 时 左右 ， 让 氢 析 出 。@@ 上 述 透明 
液 转 入 分 液 漏 斗 中 ， 加 10% 亚 硫酸 钠 液 1 毫升 ， 剧烈 摇 振 ， 
充分 混 匀 。 准确 分 入 双 硫 脉 应 用 液 10 毫 升 ， 85150 次 左 
右 ， 静 置 分 层 , 氧 仿 层 放 入 试管 中 。@ 弃 去 分 液 漏斗 中 的 水 溶 
液 ， 用 茜 馏 水 冲洗 ,然后 将 试管 中 华 取 液 再 倒 入 分 液 漏斗 中 ， 
加 0.6N 氢 氧化 钠 液 30 毫 升 ， 摇 振 数 十 次 ， ӘШБ ЛИН 
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棉 塞 于 分 液 漏斗 的 下 端 ， 毛 仿 层 汪 入 比 色 杯 中 ， 以 490 豪 04 
米 波 长 ( 蓝 、 绿 色 滤 光板 ) 进行 比 色 定量 。 图 与 祥 品 内 时 作 
一 标准 和 空白 对 照 ， 此 处 所 谓 标 准 是 指 以 燕 饮水 50 训 升 代替 
尿 液 ， 并 加 入 含有 0.01 毫 克 孙 的 标准 液 ; 空白 只 加 50 毫 升 蒜 
馏 水 代替 尿 液 ， 两 者 在 消化 和 提取 等 步骤 同 尿 祥 测 定 。 

(4) 计算 : 





各 样品 读数 一 空 自 读数 1000 
жаа - аттай Хх 50 《毫克 / 升 》 





(5) 说 明 @ 本 法 回收 率 81 一 110 狗 ， 灵 人 敏 度 0.5 微 克 
/50 毫 升 ， 平 行 性 能 尚好 ， 正 常 值 上 限 0.05 毫 克 / 升 (95 狗 范 
Bi) 。@@ 加 亚硫酸钠 一 定 要 充分 摇 振 均匀 。 图 结果 计算 亦 可 
用 样品 读数 减 去 空白 读数 ， 从 标准 曲线 查 得 根 应 尿 屁 值 。 标 
准 曲 线 的 绘制 同一 般 方法 。 


(m) 血 中 条 的 测定 


1. 方 法 原理 ”用 含有 澳 化 钾 的 酸性 溶液 ， 以 双 硫 谊 将 杂 
与 铀 分离， 此 时 采 存 在 于 水 溶液 中 ， 再 用 双 硫 脉 所 仿 溶液 提 
了 到， 而 后 比 色 定量 。 

2. 所 需 试剂 

1/4N 盐酸 ; 

20 狗 盐酸 闫 胶水 溶液 :为 去 除 溶液 中 有 反应 的 微量 金属 * 
必须 用 此 液 的 1/10 容 积 的 0.01% 双 硫 肪 氯仿 溶液 提取 除去 ; 

ОДЕ: 于 1 开水 溶液 中 用 1 — 2 ü 6 Ма 
化 钠 调 至 碱 性 ， 以 双 硫 脉 氧 仿 溶液 提取 重金 廊 , 调 节 至 酸 竹 》 
用 氧 仿 除 去 水 溶液 内 的 残余 物质 后 ,又 以 气 氧 化 钠 调 至 碱 人 性 * 
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W: fe; 
缓冲 溶液 : 取 150 克 磷酸 氨 二 钠 和 38 克 碳酸 钾 溶 于 1000 ` 
毫升 水 中 ， 用 双 硫 脉 氯仿 溶液 除去 重金 属 ， 残留 之 双 硫 脓 用 
ЖОРЫ, 备用; 
双 硫 脉 握 仿 溶液 : 取 5.5 毫 克 双 硫 溶液 于 1000 毫 升 新 2 
WERD, IREE, TH 1 % 无 水 酒精 ; 
汞 标准 液 : 制备 法 同 尿 汞 测定 中 双 硫 脉 冷 消化 光电 比 色 
法 ,1 毫升 心 0.01 毫 克 录 。 
3. 分 析 手 续 
(1) 取 5 ~25 克 《或 毫升 ) 样 品 (血液 , 尿 液 或 组 织 )， 
约 含 10~100 微 克 录 ， 放 入 分 解 用 的 蒸馏 沽 中 ， 徐 徐 加 入 30 
毫升 硫酸 硝酸 混合 液 (1 : 1 ) ,小心 加 热 ， 避免 反应 过 速 
发 生 大 量 泡沫 。 
(2) 反应 停止 后 ， 大 部 分 样品 已 溶解 , 然后 加 大 火力 ， 
继续 消化 分 解 2 小 时 ， 如 有 碳化 情况 ， 再 加 入 一 些 硝酸 。 
(3) 如 样品 中 含有 多 景 脂肪 , 瓶 中 有 脂肪 酸 析 出 ,可 用 
жіне, жын, оша, тим, 取出 
Іо. 
(4) 将 分 析 溶液 放 入 含有 1/4N 盐 酸 50 毫 升 的 分 液 漏 
斗 中 ， 加 入 5 毫升 盐酸 凑 腕 和 双 硫 脏 氯仿 溶液 10 毫 升 ， 用 力 
摇 振 1 分 钟 。 
(5 ) 分 液 后 ， :将 氯仿 溶液 放 入 另 一 含 1/4N 盐 650 
升 的 分 液 漏斗 中 。 Ü 
(6) 水 溶液 再 用 双 硫 脏 氧 仿 溶 液 10 毫 升 提 取 ， 将 氯仿 
被 合并 于 第 二 分 液 漏 斗 。 
(7) 将 此 氯仿 溶液 放 入 第 三 个 含有 1/4N 盐 歌 50 毫 天 
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芍 分 液 漏斗 ， 加 入 5 毫升 省 化 钾 溶 滚 ， 用 力 摇 振 半分 钟 ， 使 
汞 进入 水 溶液 ， 而 铜 留 在 双 硫 逐 氧 仿 溶 液 中 。 

(8) ЖАЖА ЕЖ ИНЕ ЖНЖ» 水 溶液 以 
5 一 10 毫 升 氯仿 洗涤 ， 然 后 将 氯仿 完全 放出 。 

(9) 水 溶液 中 加 缓冲 液 10 毫 升 ， 将 溶液 pH 调 至 6 ,再 
加 双 硫 脓 毛 仿 溶液 10 毫 升 ， 用 力 播 振 1 分 钟 。 

(10) 分 液 后 ， 将 氯仿 层 放 入 比 色 杯 中 用 490 毫 微米 的 
滤 光 板 进行 比 色 测 定 。 

4. 计 算 

(1) 取 一 定量 的 标准 管 及 空白 管 与 上 述 同样 操作 ， 然 
蜂 按 下 列 公式 计算 : 


样品 管 读 数 一 空 白 管 读数 РА A 
汞 含量 = 三 标准 管 读数 一 二 索 目 管 读数 X 标 准 管 条 含量 毫克 





пх к 《毫克 /100 克 或 毫克 /100 带 天) 


(2) 按 事先 制 成 的 标准 曲线 ， 查 出 测定 样品 中 秒 的 毫 
75%. 


(五 ) REPRIME 


1 .方法 原理 ”头发 内 的 汞 ， 经 消化 后 变 为 离子 汞 ， 与 双 
硫 膀 反应 ， 生 成 栓 色 络 合 物 ， 依 颜色 深浅 比 色 定量 。 
2. 所 需 试剂 
浓 硫酸 、2 % 硫 酸 、0.25N 硫 酸 、1 N 硫 酸 ;高 锰 酸 钾 ; 
.30 狗 过 氧化 氢 溶 液 ; 
БЕ: 
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ХӘЛЕ ЖОЛ: 在 510 毫 微米 波长 , 测 其 透 光 率 为 70 土 
2%; 

40% КВгр Ж; 

缓冲 液 : 150 克 磷酸 氨 二 钠 加 38 克 碳 Ы, ПЖ k yy 
在 1000 毫 升 容 量 瓶 中 ; 

RER: 1 毫升 久 0.01 毫 克 冬 〈 配 法 同上 ) 。 

以 上 试剂 均 采 用 优 级 纯 试剂。 

3. 分 析 手 续 

(1) 取 来 的 头发 样品 ， 用 大 量 水 洗 净 ， 再 用 10% NER 
Тогол, .取出 后 ， 再 用 无 冬 水 冲洗 ， 然 后 于 105%C 烘 干 
30 分 钟 。 

(2) 称 取 烘 干 头发 2 — 5 克 ， 于 250 毫 升 问 流 25 GER 
的 主角 新 中 ， 加 水 10 毫 升 、 浓 硫酸 15 毫 升 、 30 驳 过 和 氧化 氨 溶 
液 10 毫 升 ， 混 合 均 匀 ， 进 行 回 流 消 化 2 小 时 ， 稍 冷 后 再 加 高 
ЗБ ~ $ 克 ， 再 何 流 10 分 钟 。 以 蒸馏 水 冲洗 回流 器 ， 取 
下 三 角 瓶 ， ЖояАЖЕнЕ 液 数 滴 ， 至 粉红 色 消 失 ， 再 多 
Жағы; рді Ы 
(3) 将 上 述 深 # 液 进行 过 滤 ， 收 集 滤液 ， 滤 湾 用 260% 
酸 洗 深 ， 洗 液 并 入 滤液 中 (滤液 的 酸度 以 pH= 3 ~4.5 为 最 
Ы i 

' (4) BERRADE ер, ЯЛЫ ЖОО uz WA 028 
3 KORRI 分 钟 ， 弃 去 水 层 ， 双 硫 陈 氯仿 液 转 入 第 二 分 
Wk, 210.25 6925Ж, MARRE 2 й, J 31 
же, ЕЛ, ЗРК. WBS hua А Е = yk 
漏斗 中 ， 再 加 1 N 硫 酸 25 毫 升 ， 加 40 狗 省 化 钾 滨 液 5 28248 
振 1 分钟 ， 静 置 分 层 ， 弃 去 氧 仿 层 ， 用 缓冲 液 调 系 pH=5， 
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тхаккожжіо ЕЕ, WRH Әне, REN 
ЕА ТНА ЛЕ Е СВ КлоОЕ ИЖА) o 

4. 计 算 可 分 别 取 录 标 准 液 0.0、0.05、0.10、0.15、 
0.20 毫 升 ,分 别 置 于 250 毫 升 三 角 沐 中 ,加 莱 包 水 ?0 毫升 , 先 加 : 
DERA 2 克 , 缓 缓 加 入 30 儿 过 氧化 氨 溶 液 10 毫 升 , 再 加 浓 硫 
酸 20 毫 升 ， 以 50 狗 盐酸 闫 胺 还 原 后 ， 按 分 析 卑 续 (3) (4) 
同样 进行 ， 制 成 标准 曲线 。 样 品 比 色 后 即 可 按 此 曲线 次 出 东 
含量 ， 计 算 成 ppms 亦 可 同时 测定 空白 、 标准 管用 公式 计 
算 。 


(六 ) 类 便 中 采 含 量 的 测定 


ШЕРІ. аннин EY вт 
Ж, НИНИВ, НКА 
f, BRET RER SK IPG ЯНИ, 82% 
余 高 锰 酸 钾 后 ， TURRI ROEA, алдана 
BRE, WHEKE 5; а. 

Р ТЕ ` 

0 дӨБЕШШЕОРЕНЕ: та теа 
жаа, HARIMA 3 гБ, MARMO F; 

товат С 5аС1, -290) Wm; priis 
соза: e Ж 
' “0.3N 揽 氧化 销 溶 液 ; 
И СА а 

ЕУ МИ Š 

ЖЫР ASK: ОБО ЕЗ ЕНИ Е 3 25035 ЯЬ 
氧 仿 中 混 匀 ， 盛 于 棕色 瓶 内 冰 大 保存; 
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KARAR азын ына аро ВОК Е КЬ, ПВ 
Я ӘБЕС га 6 3200р; p i i. 

ЛЕР S k SE Н, АВТ. ' 

АНЫ Ы o 

ГАН 2. 

72 型 分 光 光 度 计 ， . 2 4 E RU A 

莱 馏 器 一 套 (16-9). ын Е 

ЕСЕТ : 

(1) 粪 样 处 理 取 24 小 时 - 
以 内 刚 泄 的 类 样 称 重 ， 随 即 加 入 
ЗОО ЕК, ТІЛ A100- 
пояи жән, ЕРЕДІ, Fi 
| 电动 搅拌 器 搅 匀 凑 悬 液 。. 烘 馈 采 
用 1000 毫 升 搞 资 杯 ， 盖 以 塑料 泗 
jJ. -… 

( 2 ) яман W 
1.05 3 0.01 ІК ЖЕ 
“应 用 液 : 0,0, 0,1.:0,3,20.7. 
1 сяо ЛАҚ A Жіп A50383F0,6%- 
БЕНШЕЯМ MARAKE e НОФИ ЕЕЕ 
液 滴 至 无 色 并 稍 过 量 。 然 后 转 入 250 毫升 分 液 漏 汗 内 放置 半 
小 时 以 上 ， 驱 尽 余 气 。 精 确 加 入 双 硫 脉 应 Н Ж 10:867489 
150~200 次 ， 进 行 莱 取 。 分 层 后 ， 弃 水 层 ， 用 30 毫 升 0,2N 和 所 
氧化 钠 溶液 洗涤 氯仿 层 2 次 ， 最 后 以 脱脂 棉 过 洪 于 干净 试管 
闪 ， 用 72 型 分 光 光 度 计 于 490 毫 微米 处 比 色 测定 。.; 

(3) 样品 分 析 . 称 取 美 便 匀 浆 悬 液 20 克 ， MERI 
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ЗЕЕ A50038 УЗВЕ, ЖАЛА. 
硫酸 12 毫 升 和 固体 高 锰 酸 钾 1, 0 克 , 摇 振 直 到 高 锰 酸 钾 溶解， 
溶液 呈 紫 色 。 将 蒸馏 瓶 移 至 电热 器 的 石棉 网 上 ， 加 入 20 毫 升 
10 狗 氨 化 亚 锡 溶 液 ， 立 刻 接 上 车 馏 侧 支 ， 插 上 盛 有 50 毫 升 酸 
-性 高 狼 酸 钊 溶液 的 吸收 管 中 ， 便 支 尖端 应 距离 吸收 管 管 底 少 
许 高 度 ， 而 吸收 管 深 埋 在 冰 水 槽 中 ， 调 节 电 炉 ， 由 中 温 加 
Po жактан Аа» ялан жж, WR 
ЗЕН ЗО СТА q S 4312711038 JF), ЙКЕ 
зен, таны, MAREMA. ЖЕМЕ ЖЕ 
аз РЛЕРІ Бар тера BFAR Ik Risk а 
ЗНОВ EF. Uqsha aqu wawaka wala 
роо ИЛАК ЗЕРЕН, Б 

о 4.1. 

В 空白 读数 
aa 


i ҚИ ас ) H ANNRRHE (в/н). 
кі x——aaasnawnwqnmamk, жак 
kaku: 7 F Шы 

сады еу Osea el 

(1) нуна. Ені БЕТТІ аниа 
WARI % 硝 酸 液 浸泡 。 

(2) 乳化 的 消除 ниен ах 
ЕАН ОНЯ 3 i (EFRR) ， 
а иа они катна 
жара. 57 
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ШЕНОН, АЕА ТИЕ, E 
者 较 前 者 稳定 ， 故常 先 分 离 自 然 冬 ， ате 
ж. 

生产 过 程 中 ， 主要 测定 采信 和 沉淀 泥 中 孙 的 物 相 。 


(一 ) REPR 


1. 自 然 录 Hg 的 测定 称 1 ~ 2 克 矿 样 通过 长 颈 小 漏斗 
倒 入 潘 非 耳 管 的 底 球 中 ,再 加 1 克 铁 粉 , 混 匀 。 将 玻 管 底 球 旋 - 
入 加 热 冒 烟 的 硫酸 浴 中 ， 加 热 30 分 钟 ， 始 终 保持 平 放 位 置 并 
不 断 转动 玻 管 。 取 下 冷却 后 ， 用 喷 灯 加 热 ， 使 底 球 附近 的 玻 
管 软化 ( 切 勿 加 热 底 球 ) ， 将 底 球 拉 掉 ， 熔 封 玻 管 。 加 入 确 
二 溶 解 ， 以 下 按 硫 氰 酸 钾 容量 法 测定 ， 得 出 自然 汞 含量 。 

ВА 52-250 ЖА2БОЯ НЕЕ Ж rh, )170-- 
ТООН (1-1), ЖИВ S 小 时 ， 并 常 搅动 和 加 К. 
保持 原 体积 ， 过 滤 ，。 ЖУ 3 一 5 次， 以 下 按 二 五 基 二 太 代 - 
氨基 甲酸 钠 容量 法 测定 ， 得 出 自然 条 含量 。 

硫化 汞 HgS 的 测定 : 另 称 1 份 试 样 ， 测 出 其 总 未 重 ， 使 
нем саж вая) MEHER. 


(二 ) ЖАДКИДФАИИНАИ 


.硫酸 录 HgSO4 的 测定 、 称 ~ 5 АН AA 1003463: 
烧杯 中 ， 加 25 毫 升 五 醇 、25 训 升水 ， пав тоу, PL 
Ж, ЖИЕЗ--4 次， НЕОНА. 
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2, 氧 化 未 HgO 的 测定 ”将 上 述 分 高 硫酸 汞 后 的 溃 ， 加 入 
10 毫 升 硫酸 ( 1 十 1 ) ， 用 电磁 搅拌 30 分 钟 ， 过 小 ， 水 洗 漆 
за, "ЕЖ ПИЯ» 

3. ЖН ЕЖУ RAE R 
W, ШОН ӘЖ, HERRA І ЛУР, IR 
再 用 饱和 和 琉 化 销 溶液 洗 沪 3 ~k BART TARTE 
水 《1 二 1) 中， 再 过 滤 ， 测 出 滤液 中 的 洒 后 经 计算 而 得 。 

4. 爹 属 采 Hg 的 测定 ”将 上 述 分 离 HgSOs,、HgO、HgS 
的 澶 ， 加 10 豪 升 硝酸 ， 用 电磁 搅拌 90 分钟 ， 过 滤 ， 水 洗 河 3 
一 4 次 ， 测 出 泪液 中 的 秒 后 经 计算 即 得 。 
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附录 一 





WEC) 


+ Bm R T # # < 




















0 1 2 3 4 
0.00000478|0.000004150.00000359 0.00000309 0.00000266: 
0:0000181 |0.0000159 |0.0000140 0.0000123 |0 ,0000108 
0,0000606: |00000540 |0,0000481 |0. 0000428 -|0 .0000380 
0.000185 |0,000166 |0.000148 0.000133 [0.000119 
0.000185 |0,000206 |0,000228. 0.000251 |0.000276 
0.000490 |0,000537 |0.000588 (0.000644 |0.000706 
0.001201 |0,001309 [0.001426 (0 001553. 0.001691 
0.002777 [0.003010 (0.003261 |0.003532 0.003823: 
0.006079 [0.006556 0.007067 0.007614 0.008200: 
0.01267 [0.01360 0.01459 |0 01565 0.01677 
0.02524 |0.02698 [0.02883 (0 03079 [0.03287 
0.04825 [0.05138 [0.05469 (0 05819 0.06189, 
0.08880 |0,09430 [0.1000 0.1060 0.1124 
0.1582 0.1673 0.1769 0,1870 0,1976: 
0.2729 0.2877 0.3032 0.3195 0.3366 
0,4572 0,4807 0,5053 0,5308 0 5576: 
0,7457 0,7820 0,8198 0,8592 0.9004. 
1.186 1.241 1.298 1.357 1.419 
1.845 1.926 2.010 2.097 2.188 
2.807 2,9224 3.046 3.172 3.303 
4.189 4.356 4,528 4.706 4.890 
6.128 6.358 6.596 6.842 7.095 
8.796 9.111 9.436 9.711 10,116 
12,423 12,849 13.287 13,738 14.203 
17.287 17.854 18.437 19.036 19.652 





É E E E 


7 


















5 i 8 9 
ЖЕСЕ 

0.00000229| 0.00000197| 0.00000169| 0,00000145| 0,00000124 
0;00000947| 0.00000828| 0.00000723| 0.00000630| 0.00000549 
0.0000337: 0,0000298 0;0000263 0,0000232 0,0000205 
0.000107 ;| 0,0000954 | 0.0000853 |. 0,0000762 | 0.0000680 
0.000304 ; 0.000335 0.000369 0.000406 0.000446 
0.000773 :| 0.000846 | 0.000925 | 0.001009 | 0.001101 
0.001840 | 0.002000 | 0.002173 | 9.002359 | 0.002569 
0.004135 :| 0.004471 | 0.004832 | 0.005219 |. 0.005834 
0.008827 | 0,009497 | 0.01021 0.01098 | 0.01180 
0,01797 :| 0.01925 0.02061 0.02208 0.02360 
0.035607 .| 0,03740 -| 0.03988 0.04251 |- 0.04530 
0.06580 !| :0.06993 | 0.07429 | 0.07889 | 0.08375 
0.1191 :| 0.1261 |.0.1335 0.1413 0.1495 ` 
0.2086 | 0,2202 0,2324 0.2453 0.2588 
9,3544 0,3731 0,3927 0.4132 0.4347 
0.5867: !|:0,6150 0.6456 0.6776: · | 0.7109 
0.9484 | 0.9882 | 1.035 1.084 1.134 
1.488 | абс, | 1.620 1:692 · 1,767 
2.0825: 2.379: 2,480 2;585 2.694 
3.438 | 3.578 | 3.723 3.8h3 4.028 
.080 17 5.277 5.480 5.689 十 5.905 
7.356 т.628 7,905 2.193 8.490 
10.472 10.839 11.217 11.607 12.009 
14.681 15.173 15.679 16,200 16.736 
20.285 20.936 21,605 22,292 22.998 
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аня таат 2 #& < 

WEC) 0 1 2: 3 74 
210 23.723 24.468 25.233 26.019 26.826 
220 32.133 33.100 34.092 35,110 36.153 
230 49.989 44,231 45.503 | 46.806 48.141 
240 58,855 58,431 69,044 61.695 63.384. 
250 | 74,315 76.356 78.381 80,451 82,568. 
280 96.296 | 98.763 | 101,28 103,85 106,48 
270 123,47 | 126.51 129.62 132,79 136,02: 
280 156.87 160,59 164.39 168.26 112,21 
290 197,57 202.09 206.70 211,39 916.17 
300 246.80. | 252,24 | 257,178 263,42 269.17 
310 305.89 | 212,40 319,02 325,76 332.62 
320 376.33 | 384.06 391,92 399,01 | 408,04- 
330 459.74 468.86 418.13 487,55 491,12 
349 557,90 | 8688:59 579,45 590,48 601,89: 
350 672,69 | 485,17 697,83 710,68 723 .73: 
360 806,23 820,70 835.38 850,26 865.36, 
370 960,66 977,38 | 994,34 | 1011,6 1028,9 
380 1138,4 1157,6 1177,0 1198.6 1216.6 
390 1341.9 1363.9 1386.1 1408 6 1431.3 
400 1574.1 ` 
40 |4.25 大 气压 j550%C 13 .8 大 气压 | 650C ”134.0 大 气 于 

备注 : 400 一 1305 和 和 汞 蒸气 的 压力 ， 可 用 方程 式 
gos FERSET 十 7.752 
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(8 * # g) 


















6 7 8 9 
27.654 28.504 29,378 30,271 31.190 
37,222 38,318 39,449 40.595 41.177 
49.509 50.909 52.343 53,812 55,316: 
65.113 66.882 68.692 70.543 79,437 
84.732 86.944 89.206 91.518 93.881. 
109.17 111.91 114.71 117,57 120.49. 
139.34 142.69 146.13 129.64 153,22' 
176.24 180.34 184.52 188.79 193.14. 
291.04 225.00 221.08 236.21 241.46: 
275.02 280.98 287.04 293.21 299,49» 
339,60 346.70 353.92 361.26 368.73. 
416,31 424.71 433.25 441,94 40.17 
506.85 516.74 528.79 537.00 541.37 
613.08 -624,64 636.38 648,30 660.40- 
736,98 760.43 764,08 777.92 701.97 
880,68 896.23 912.01 28.02 944.27 
1046.5 1064.4 1082.5 1100.9 1119.5. 
1236.8 1257.3 1278.1 1299.1 1320.3 
1454.3 1477.7 . 1501.3 1525,2 1549,5. 
7598 С |72.0 大 气压 880°G 162.0 大 气压 
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І 分 子 量 | 比 重 
L. +f Á WACC) |800) 
(0 一 16 外 克 / ЕЖ?) 
Hg j 200.61 | 13.546 一 38.87 | 356,9 
Hg(C,H,O,) 318.70 | 3.270 分 解 = 
Hg, (ASO4): 879.65 = 赤 热 分 解 == 
НЕ(Вго,),:2Н,О 492,47 - 130 分 解 一 
HgBrs 360.44 | · 6,035 237 ' 322 
2HgO-HgCO, 693.84 = - == 
НЕ(С10;), 367.52 | “4,998 分 解 一 
НЕСІ. 271.52 | ` 5.44 ЕУІ 304 
HgCrO4 316.62 一 :| yf 一 
Hg(CN>: 252.65| 4.00 жж - 
НЕЕ.” 238.61 8,95 645 分 解 一 
了 gsiFe'.HgO.3H:O | 613.33 一 一 = 
Hg(CN); 284.65 4,4% -爆炸 = 
.Hg(OH), 234.63 — : |175 но) 一 
'НЕ(ТОз)2 ' 550.45 一 一 
Hgl, 454.45 | : 6,28% |1271259 转 恋 | 7354 
‘Hegly: 454.45 | 6,971 - 250 354” 
HgIBr 407.45 一 279 360 
НЕСІ. |, 362.99 -- 153 315 
НЕ(М№О,),:1/2Н,О |333.63| 4.3 79 分 解 
Не,М№, 629.85 - 爆炸 一 
НЕС,0, 288.63 - 165 分 解 | ЖЕ 
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主 要 性 .质数 据 
“100 份 中 的 溶解 度 





ж 水 | 其 他 溶剂 











HNO, (不 深 于 HC1) 
遇 酒 精 稍 分 解 
HCL,HNO， 


-| НМО,,Не(№Оз)г 


15 "酒精 〈 极 微 溶 于 乙 栈 ) 
CO; 的 水 溶液 ,NH4C1 
99 狼 的 酒精 33(25"), 乙 栈 33 
NH4CI( 不 溶 于 丙酮 ), 遇 酸 分 解 
酒精 10(20%C) FNH, (KETE y 
НЕ,ЯНМО; 
Ë: 
NHOH, 酒精 
酸 


HCINH4C1 (不 溶 于 HNO， y: : 
(HER. 1.85(257), 溶 于 NazS， Osn 


酒精 、 乙 本 

酒精 〈 微 深 于 稀 HC1) , 
HNO,. NH, RM (不 溶 于 酒精 》 
NHOH, iit, BRA 

НСІ (##ТНМО,) 
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НО 

НЕСІ, :ЗН,О 
Hg(CN):- HgO 
Hgs(PO4s)s 
HgSe 

HgSO4 
HgSO4.2HgO 
HgS 

HgS(a) 
Не(См5), 
HgC,H,O; 

`Hg ASO, 
ІН:НА50, 
HgBrO, 

HgBr 

НСО, 
!HgCIO, 

"НЕСІ 
'НЕ(СН,С00); 


Нез (СН.СОО); 
Не, СгО, 





BAA (C) 








446 升 华 
1580 升 华 
ән 





3 要 性质 :于 据 
100 份 中 的 溶解 度 




















в ж/ж ж | хаан 
1 0x 
0,0052 0.041 | 酸 (不 溶 于 酒精 
不 溶 分 解 НСІ 
1.3 иу сқ 
ла 微 溶 | 酸 ，NH4C1 (不 深 于 酒精 ) 
жш 一 “| 王 水 (不 深 于 HC1) 
зе 一 |R CRATES. кін. NH.) 
0,005 0,167 酸 (不 溶 于 酒精 ) 

0.000001 жі ”| Ks5, 王 水 СКИРРНМО,) 
жай ЖШ | KS, 王 水 (不溶 HNO,) 
0.07 WE |Н. (METAM ) 

0.75 ЯЖ | HaS04, HNO, (不 深 于 酒精 ) 

жж — | HNO, (KETER) 

жш 一 |нко,(жжтнж., NH.OH) 

分 解 = 微 溶 于 HNOs 

7x10~9 же |F СКТ. WH) 

Ж 分 解 ”| NH4CI 

溶 | Е |ы ; 

0,0064. 0,0007 | EK, HENO Т, 28» 
ее аған, ти 
алатың ;一 溶 于 HSO4,HNO,; 不 溶 于 酒精 
ШЕ mi | HNO,,KCN (不 溶 于 丙酮 ) 
生成 Hg:O сүт Еа 


ы 


· 205 ~ 


жшше ҹм 














STR] É 重 
F. FoR 熔点 (%C) | 沸点 (%) 

(0 -1ө)С%/ ЕЖ?) 
Hg:SiFa.2HO:O 579.31 一 一 :一 
"НЕНСО, 245,63 - 分 解 = 
HgIO, PEPES 375,53 一 250 挥 发 са 
`HgI 22 327.53 | 7,70 290 分 解 ТЕ 
`HgNO,:-H,O 280.63 | 4.785 70 爆炸 
НЕМО, КЕ 246,62 | .7.33 100 分 解 - 
НғаСі0, 489,24 - - 一 
Hao , =o |a] os l 100 分 解 一 
HgsPO, ; 696.81.| 一 分 解 “ = 
HgzSO4 ° | 497.28:|: 7.56 分 解 = 
Нва5 о [438.28] “一 0 分 解 | 一 
HgCNS 258.69 一 分 解 - 


НЕМ, 242.63 





A шеші n X 2 са. шш 
Шат ЕГЕРТЕСІТІТТІІІ 


和 
; “. 


266». 


主要 性 质数 . 据 
очо жЕ. 
ож | 其 他 溶剂 | 
















т — | (тна) 
0.4 | | (不 深 于 酒精 ) 
кке | 极 微 溶 | 稀 HCI (不 溶 于 冷 HNO，) 
2х10-* 极 微 溶 ”| KI (不溶 于 酒精 ) 
极 微 深 分 解 | HNO, (кт, ZA) 
эн = 一 
жы “| * | 微 溶 于 HNO， 
不 深 | о.000т [AMR (жіті, MHCINH,) 
а 分 解 |HNOs、HeNO, 水 深 液 不溶 于 H,PO4》 
0,055 0,092 Н.50,.Ң КО, 
жш = | 不溶 于 酸 ,(NH4):S 
жш — | нокоме, He(NO аж 
0.025. |. |. 一 5 S 742 


ЛЕГЕН , 1342243618, 4232 Wei ikat, 1957 年 。 
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ЖЕ 
中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


工业 “三 刻 ” 排 放 试 行 标准 
GB] 4-73 


主编 单位 : 全 国 环境 保护 会 议 筹备 小 组 办 公 室 
中 华人 民 共 和 国 国 家 计划 委员 会 . 
,批准 单位 : 中 华人 民 共 和 国 国家 基本 建设 委员 会 
中 华人 民 共 和 国 卫生 部 
试行 日 期: 1974 年 1 月 1 日 
. 国内 发 行 


第 1 条 . 遵照 万 主 席 关 于 “我 们 的 责任 ， 且 向 人 民 负 
Fe m AAE” HAS, WRM EMAN, AE 
.局 ， 综 合 利用 ， 北 害 为 利 ， 依 靠 群 众 , 大 家 动手 ,保护 环境 ， 
ЖЕЛЕ” ЮУ, ЕТАЖ, KA, вй (ЕЖ 
E”) 对 大 气 、 水 源 和 土壤 的 污染 ， 保 障 人 民 身 体 健康 ， 促 
- 进 工农 业 生产 的 发 展 ， 特 制定 本 标准 。 

. 第 2 条 各 工矿 企业 都 要 顾全 大 局 ， 反 对 以 邻 为 罕 ， 充 
~ 268. 


Яа, ПВА, анасы < ZBZ” ЭЖ 
ж, HELE ели” ная, АЛАР ATA 
TREH 

第 3 条 ЯІГЕУБЕННЛЕЯ. нв 
出 ， 实 行 领导 干部 。 工 人 和 技术 人 员 三 结合 ， 广 泛 开 展 工艺 
臻 革 和 技术 草 新 ， 使 “三 废 ” 少 产生 或 不 产生 ， 把 “三 广 ” 
消灭 在 生产 过 程 中 。 

对 生产 过 程 中 还 必须 排放 的 “三 废 ”， 要 大 力 开展 综合 
WE BIKEA, XE” AHRS 

要 加 强 管理 ， 搞 好 设备 维修 ， 降 低 原材料 和 燃料 消耗 ， 
防止 跑 ， 冒 、 滴 、 涡 ， 避 免 生产 事故 ， 减 RD "ER HN 
й; ， 
对 于 一 时 还 不 能 利用 的 有 害 工 业 “ 废 水 ”、 “废气 ? ， 

进行 回收 净化 处 理 ， 达 到 排放 标准 时 才能 排放 。 工 业 “ 朗 
eg te pe ete th ne ana 
Mo 设 减 少 净 水 消耗 和 上 文 水 排放 量 # : - 

2 Баж 新建、 扩建 、 改 建 的 工矿 企业 ， 必 须 接 术 标准 
规定 让 移 “三 废 ”综合 利用 和 净化 设施 与 主体 工程 同时 设 
计 、 同 时 施工 、 同 时 投产 。 正 在 建设 的 项 目 ， 没 有 治理 措施 
W, RIRAL. ЖазтяпғанжжР жн, F 
格 把 关 。 

现 有 工矿 企业 ， 有 污染 危害 的 ， 必 须 做 好 治理 规划 。 按 
-其 污染 危害 程度 ， 力 争 在 三 车 ， ХЕ НАГМА, 
达到 本 标准 规定 的 要 求 。 Ё 

:第 5 条 ， 各 工业 主管 部 门 应 根据 本 标准 要 求 ， 结 合 本 行 
闻 的 具体 情况 ， 逐 步 制订 有 关 设计 规范 作为 企业 设 计 的 依 
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еліте 用 水 量 和 和 排污 量 等 定额 管理 
“ 币 度 ， 并 状 肖 考核 企业 管理 水 平 的 内 容 之 一 。 .二 
O BoR 各 地 环境 监测 机 构 要 协助 工矿 企业: жн“ “= 
Ск” кг :并 负责 监督 和 检查 执行 标准 情况 。 对 超过 
-标准 的 企业 ， 要 责成 其 限期 采取 措施 。 对 不 执行 标准 的 ， 要 
向 上 级 主管 部 门 反映 。 对 造成 污染 危害 事故 :的 ， 要 严 天 处 
理 。 

第 7 条 放射性“ 三废” 的 处 治 与 排放 ， 按 现行 的 《 放 
射 防护 规定 》 执 行 。 

第 8 条 工业“ 三废 ”的 排放 标准 ， 与 当地 的 具体 情况 

《如 工业 分 布 、 水 文 、 地 质 、 气 象 条 件 、 污染 和 利用 情况 

等 ) 有 密切 关系 。 各 地 环境 保护 部 门 应 组 织 有 关 单 位 ， 根 据 
本 标准 的 原则 ， 在 满足 卫生 、 ам, мж, REF Ж 
前 提 下 ， 制 订 地 区 性 工业 “三 度 ” 排 放 标 准 ， 经 省 、 той 
治 区 批准 ， 并 报国 家 主管 部 门 备案 。 z 

位 于 当地 的 工矿 企业 ， Грир 

JURET AED HEOR HERE ад 
标准 未 列 入 者) 均 应 执行 术 标 准 。 

”第 9 条 来 标 准 由 国家 环境 由 护 主管 部 门 负责 解 轰 利 修 
和 . k рат ғу : 1 4: өз, 


MRE <. 


第 10 条 ”根据 对 人 体 的 危害 程度 ， 并 考虑 到 我 国 现实 情 
癌 , 暂 订 十 三 类 有 害 物质 的 排放 标准 ( 见 表 1). 凡 排 放 上 述 有 - 
着 物质 ， 其 排出 口 处 的 排放 量 〈 或 浓度 ) 不 得 超过 此 标准 。 
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ж 十 三 类 有 害 物质 的 排放 标准 2. 























1 sam) 电站 | з 82 Ë 
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80 650 
100 1200 
120 1700 
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I 20 > 670 
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2 |08) ет 20040 ga 
ға 400-40-18 i 












еве а 











татат Е 
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号 排放 量 @ 
( 公 帮 /小 时 ) | 毫克/ 立方 米 ) 
8 зө 160 
60 620 
I 100 1700 
9 ARD WI S046 269 
50280 800 
10 | ж 冶金 100 - 34 
120 47 
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注 ，@ 表 中 未 列 入 的 企业 ， 其 有 害 物质 的 排放 量 可 参照 本 表 类 似 

企业 。 = : 

I @ 表 中 所 列 数据 按 平 原 地 区 ， 大 气 为 中 性 状态 ， 点 源 连 续 排 放 制 

ў. и : |. i 
间断 排放 者 , 若 每 天 多 次 排放 ， 其 排放 量 按 表 中 规定 ， 若 每 天 排 
放 一 次 而 又 小 于 一 小 时 , 则 二 氧化 硫 、 烟 尘 及 生产 性 粉 洗 、 二 硫 . 
化 碳 、 氟 化 物 . 氨 、 氧 化 气 、 一 氧化 碳 等 七 类 物质 的 排放 量 可 为 
表 中 规定 量 的 三 倍 。 

@ 系 指 局 部 通风 除尘 后 所 允许 的 排放 浓度 。 

第 一 类 指 : 合 10% 以 上 的 游 训 二 氧化 硅 或 石棉 的 粉尘 ,玻璃 析 各 
矿渣 棉 粉皮 、 铝 化 物 粉尘 等 。 

_ 第 二 类 指 ， 含 10 驳 以 下 的 游离 一 氧化 硅 的 煤 尘 及 其 他 粉尘 。 


ЖЕЖ СЕ ж 


第 11 条 “根据 水 源 的 不 同 用 途 ， 对 工业 “废水 ”的 排 
放 ， 要 有 不 向 的 楼 求 。 对 饮用 水 水 源 和 风景 游览 区 的 水 上 质 ， 
要 严禁 污染 ; 对 渔业 和 农业 用 水 ， 要 保证 动 植物 的 生长 条 
件 ， 动 植物 体内 有 害 物 质 残 毒 不 得 超过 食用 标准 ; ы ані 
源 ， 不 得 影响 生产 用 水 的 要 求 。 


第 12 条 二 
分 为 两 类 ; 

第 一 类 ， 能 在 环境 或 动 植物 体内 营 积 。 对 人 体 健康 产生 
长 远 影 响 的 有 害 物质 。 含 此 类 有 害 物质 的 “废水 ”， 在 车 闻 
或 车 间 处 理 设备 排出 口 ， Sia RERA 
ЖЕНКЕ, 


2274: 





чиг lU 江 亚 “ 度 水 ”最 富 知 许 排放 深度: 











y 号 | 有 省 物 凤 名 大) . 站) 
т _ 钞 及 其 无 机 化 合 物 -| 0.05 (Наж) 
72 Нанға. ол (Са), 
78 ЕГАТИ 0.5 (Се ) 
í ' | алша 0.5 (ЖАБУ 
5 | михявнаю ` 1.0 (ер) 





第 二 类 ， 其 长 远 影响 小 于 第 一 类 的 有 害 物 质 ， 在 工厂 排 











出 口 的 水 质 应 符合 表 3 规定 。 I 
Ес 工业 “废水 ” 最 高 容许 排放 深度 
ES ;| “有害 物 质 或 项 目 名称 最 高 容许 排放 浓度 
wu |7659 
2 | x PA ания 
3 生化 需 氧 量 ( 5 天 20"C) 60 毫 克 / 升 
“4 “| 化 学 耗 氧 量 (RPR FE) 100% %/ 0) 
5: | Bb 2. tH 
‘6 .挥发 性 酚 2. ШЕКЕ 372 
7 氰 化 物 《 以 游离 氰 根 计 ) 0.5 毫 克 / 升 
8 ял 0.5 毫 克 / 升 
9 石油 类 10 毫 克 / 升 
10 钢 及 其 化 合 物 "1 毫克 / 升 ( 按 Cu 计 》 
11 锌 及 其 化 合 物 5 毫克 / 升 ( 按 Zn 计 》 
біз УАТ 10 毫 克 / 升 〈 按 F 计 ) 
13 HEER E 5 毫克 / 升 - 
амы d ЖЕ оз 


8, ФЕИ. SEE. МЕ зоя. 
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ЖЖ ЭКРЕИХЖҚ» ЕЖЕН 
Жетер А ЛПХ, AFALE ВЖК". 

在 城镇 、 Ë ARAR ERIKA Ы жж 
水 ”时 ， ЗЕН ЕЖ 点 的 水 质 符 合 现行 的 (工业 企业 设 : 
计 卫 生 标准 ) 规 定 的 地 面 水 水 质 卫生 要 求 。 如 接 本 标准 排放 仍 - 
不 能 满足 要 求 时 ,地方 环 境 保护 部门 应 从 严 制 订 排 放 标准 。 

不 得 用 渗 坑 、 渗 间或 漫 流 等 方式 罪 放 有 害 工 业 “ 废 水 *， 
以 避免 污染 地 下 水 水 源 。 输 送 有 害 工业 “废水 ”的 管道 和 明 
R, VADBE. — 

第 14 条 ”为 保护 水 产 资源 ， 不 得 直接 向 水 产 养殖 场 排放 
有 害 工业 “废水 ”。 

工业 “ 凑 水 ” 排 入 地 面 水 后 ， 在 最 近 的 渔业 水 体 (经 济 
鱼 类 的 产 卵 场 、 越 冬 场 、 养 鱼 场 、 食 饵 场 和 有 一 定价 值 的 捕 
836) 的 水 质 ， 必 须 符合 渔业 水 体 的 要 求 ， 不 得 影响 经 济 鱼 . 
类 的 回 游 通路 。 

第 15 条 利用 工业 “废水 ” 灌 源 农田 ， 应 持 积 极 慎重 的 - 
态度 。“ 废 水 ” 汶 洒 农田 的 水 质 标 准 由 农林 部 另行 制订 。 

第 16 条 “开业 “废水 ” 排 入 城市 下 水 道 时 ， 除 执行 本 标 : 
准 外 ， 尚 应 符合 疯 行 的 《室外 排水 设计 规范 》 有 关 规定 。 


第 四 章 х № 
第 17 条 ”工业 “ 雇 酒 ”是 一 种 自然 资源 ， 要 想方设法 利 
用 ， 以 开辟 新 的 党 料 来 源 ， 减 少 对 环境 的 污染 。 
凡 已 有 综合 利用 经 验 的 “ 废 湾 ”， 如 ;高 .加 W, WL 
т. жж. ӨНЕ, BAR ЖЕ. нж, WA. аш 
. 276. 


Ж, Ет, ӘЖЯЛТЕНИ, BAERS же 
划 ， 实 行 “ 一 业 为 主 ， 多 种 经 营 ”， 不 得 任意 丢弃 。 

Жі “Ей” 堆放 场所 ， 要 尽量 少 占 农田 Жай 
m. ZAPELA, WREE, UGENT, KAME 
壤 的 污染 。 I 

在 地 方 城建 、 卫 生 部 门 划 定 的 卫生 防护 区 内 ， 不 得 设置 
“ 废 法 ”堆放 场所 。 

第 19 条 ”对 含 汞 、 锅 、 砷 、 六 价 铬 、 铅 、 握 化物、 黄 砍 : 
及 其 他 可 溶性 剧 毒 “ 废 洁 ”， 必 须 专 设 具有 防水 、 防 渗 措 施 
的 存放 场所 ， 并 禁止 埋 入 地 下 与 排 入 地 面 水 体 。 

















附录 四 

中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 

GBn52-77 

— 食品 中 示人 允许 量 

品 种 a wanana, ә 

粮食 IIR) 不 得 超过 | 0.02 
| нту 
牛乳 不 得 超过 | 0.01 
ян | BEANA 
W. EGA). 。 不 得 超过 | 0.05 
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жаа. ` “ “| жия. 





а ваї | оз 
ЖА | | енен 





”国家 标准 计量 局 发 布 


中 华人 民 共 和 国 卫生 部 、 商 业 部 、 轻工业 部 等 十 部 提出 
77:197845 H 1 Riti? 
2 中 华人 民 共 和 国 卫生 部 起 草 
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